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I. Versuch, die relative Löslichkeit der Salze aus 
ihrer Constitution abzuleiten ; von P. Kremers. 


Die Rolle, welche irgend einer der constituirenden Theile 
eines Salzes bei dessen Verhalten gegen Lösungsmittel 
spielt, kann nur dann richtig beurtheilt werden, wenn die 
Masse, mit welcher der fragliche constituirende Theil in 
das Salz eintritt, geändert wird, ohne dafs die übrigen 
constituirenden Theile irgend eine Aenderung erleiden. 
Diese nothwendige Bedingung wird vollständig aber auch 
nur dann erfüllt, wenn die relative Löslichkeit der Salz- 
atome ') miteinander verglichen wird; daher die bei dieser 
Untersuchung in Betracht gezogenen Curven stets die rela- 


tiven Löslichkeitscurven der Salzatome sind. 


Die in der Tafel V. verzeichneten Curven sind theils 
aus den Resultaten früherer Beobachter, theils aus ei- 
genen Beobachtungen berechnet. Ich benutzte bei mei- 
nen Versuchen stets die Methode der Abkühlung, indem 
man so sicher ist, eine vollständig gesättigte Lösung zu 
erhalten. Dieselbe Methode wandte auch Poggiale ?) 
bei seinen Versuchen an. Wie die übrigen Beobachter 
verfuhren, ist mir nicht bekannt geworden; es ist indefs 
so natürlich, die Methode der Abkühlung anzuwenden, wenn 
man Löslichkeitscurven zu construjren beabsichtigt, dafs 


1) Wenn ich in dieser Abhandlung von Salzatoınen, also von zusammen- 
gesetzten Atomen rede, so bediene ich mich dieses Ausdrucks im eigent- 
lichen Sinne des Wortes, in sofern ein Salz, eine Basis oder eine Säure 
durch mechanische Mittel in ihre einfacheren Bestandtheile nicht zerlegt 
werden können. 

2) Ann. de chim. et de phys. (3) 8. 467. 

Poggendorff’s Annal, Bd. XCII. 32 
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man hier mehr Grund hat, die Anwendung der Abkühlungs- 
methode zu unterstellen, als die der Erwärmungsmethode, 
Bei einigen leichtlöslichen Salzen mag diese Frage auch 
weniger wichtig seyn, weil der Unterschied in den Ergeb- 
nissen beider Methoden nicht bedeutend ist; er kann indefs 
mitunter sehr bedeutend werden, sey es nun bei leichtlös- 
lichen. Salzen, wo Phänomene der Uebersättigung eintreten, 
oder auch bei schweren löslichen Salzen '). 

Die von mir untersuchten Salzlösungen bildeten meist 
immer sich leicht absetzende Krystalle, so dafs ich nicht 
nötbig hatte, sie zu filtriren. Sie wurden bald mit eiher 
feinen Pipette von den abgesetzten Krystallen getrennt, 
bald auch, wo diefs nicht thunlich war, blofs abgegossen. 

Die Analyse war fiir, solche Salze, welche bei einer 
Temperatur von 100° C. wasserfrei oder doch als bestimmte 
chemische Verbindungen erhalten werden, sehg einfach. 
Die Salzlösungen wurden alsdann nämlich in einem Glas- 
apparat, wie wan ihn beim Trocknen organischer Substan- 
zen so häufig anwendet, abgewogen, das Wasser durch 
einen continuirlichen warmen. Luftstrom entfernt und die 
rückständigen trocknen Salze in demselben Apparate wie- 
der gewogen. In dieser Weise wurde die Löslichkeit aller 
der Salze bestimmt, bei welchen in dem hiernächst folgen- 
den Verzeichnifs nichts Näheres angegeben ist. Die Art 
und Weise der bei anderen Salzen angewandten Bestim- 
mungsmethoden, die Darstellung und Reinigung der ange- 
wandten Salze ist daselbst angegeben. 

Noch verdient bemerkt zu werden, dafs in dem Ver- 
zeichnifs ebenfalls die Siedepunkte der gesättigten Salz- 
lösungen angegeben sind. Es sind diefs nur annähernde 
Werthe, indem der jegesmalige Barometerstand nicht auf- 
gezeichnet und aufserdem der Quecksilberfaden des Ther- 
mometers nicht von Dämpfen umspühlt wurde. Diese an- 
nähernden Werthe sollen auch weiter keinen Zweck ha- 
ben, als blofs zu zeigen, wie bei ähnlichen Salzen mit der 


1) Mehrere der letzteren Fälle habe ich früher (Pogg. Ann. 85, 41.) an- 
gegeben und daselbst auch eine Erklärung zu geben versucht, 
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wachsenden Löslichkeit auch die Lage des Siedepunktes 
sich erhöht. Man wird diefs finden beim salpetersauren 
Bleioxyd und der salpetersauren Strontianerde, dem sau- 
ren chromsauren und dem sauren schwefelsauren Kali, dem 
salpetersauren Bleioxyd und salpetersauren Silberoxyd und 
verschiedenen anderen Salzen. 

Die in der folgenden Untersuchung überhaupt sowie 
die in dem Verzeichnifs insbesondere angeführten Tempe- 
raturen, beziehen sich sämmtlich auf die Centesimalscala; 
die in dem Verzeichnifs daneben befindlichen Zahlen be- 
zeichnen stets die Gewichtstheile Wasser, welche zur Lö- 
sung eines Gewichtstheils des überschriebenen wasserfreien 
Salzes erforderlich sind. 


SrCl k SrO,NO, PbO,NO, AgO,NO, 
-0°50.221 0°C.232 0°C.258 0° C.0,82 
+2 ° 4220 10 173 10 207 19,5 04 

8 207 2 110 2 165 54 020 
20 50 102 45 125 85 O14 
29 169 5 099 6 09 110 009° 
377155 100 09 85 08 


47 1,39 400 0,72 
57 1,24 
67 1,09 
84 1,02 
93 0,99 
106 08 | 
KO,BrO, K0,2C:0, Na0,ClO, K0,250, 


0°C. 29,90 0°C. 20,14  0°C.120 0°C. 2,95 
10 1846 10 1181 12 102 20 208 
20 14,15 20 7,65 30 0,79 40 1,59 . 
40 7,23 40 3,43 50 0,66 100 0,68 
60 4,20 60 1,98 70 0,56 
80 2,69 80 137 90 0,40 
100 195 100 0,98 115 0,33 Pr 
AgOSO, LiOCO, 
100°C. 68,58 100°C. 150,24 
32* 
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“ Die Siedepunkte der gesittigten Lösungen verhalten 
sich bei gewöhnlichem Luftdruck wie folgt: 

AgO,SO, und LiO,CO, = 100°; KO, BrO, = 102°; 
PbO,NO,; = 103°,5; KO,2CrO, = 104°; SrO,NO, = 
107°5; KO,2SO, = 108°; SrCl=114°; AgO,NO, und 
NaO,ClO, beide über 125°. 

Das Chlorstrontium wurde aus dem käuflichen reinen 
Chlorstrontium durch nochmaliges Umkrystallisiren darge- 
stell. Da es löslicher ist als das Chlorbaryum, dagegen 
weniger löslich als das Chlorcalcium so ist die Trennung 
von beiden nicht schwer. Die Strontianerde wurde als 

# schwefelsaure Strontianerde gefällt und zwar bald aus al- 
koholischer Lösung mittelst reiner Schwefelsäure, bald aus 
wässriger Lösung wittelst schwefelsauren Ammoniaks. Bei 
jeder dieser Bestimmungsmethoden war im Filtrat noch 
so viel Strontianerde enthalten, dafs diese noch besonders 
bestimmt werden mulste '). 

Die salpetersaure Strontianerde wurde ebenso gereinigt, 
wie das Chlorstrontium. 

Das salpetersaure Bleioxyd reagirte neutral und wurde 
nicht weiter gereinigt; es war käufliches gereinigtes Salz. 

‚ Ebenso wurde das salpetersaure Silberoxyd nicht wei- 
ter gereinigt. Ich benutzte das krystallisirte Salz, bei wel- 
chem wohl nicht leicht eine Verunreinigung nachzuwei- 
sen ist. A 

Wie das bromsaure Kali dargestellt wurde, ist mir nicht 
ganz genau bekannt; ich habe es als chemisch rein bezogen 
und auf etwaige Veruureinigungen untersucht. 

Das saure chromsaure Kali wurde durch Umkrystalli- 
siren des käuflichen Salzes erhalten und noch tiberdiefs 
mehrmals mit kaltem Wasser gewaschen. 

Das chlorsaure Natron war aus saurem weinsteinsaurem 


1) Das Chlorstrontium krystallisirt über 60° in rectanguliren Tafeln, un- 
ter 60°, wie bereits bekannt, in langen Prismen. Es ist nicht unwahr- 
scheinlich, das jenes erstere Salz ein weniger gewässertes ist, wofür ich 


bereits früher (Pogg. Ann, 88, 340 Anm.) Gründe angegeben habe. 


5 
N 
t 
] 
4 
| 
i 
x 
WE 
| 
‘ 
| 
{ 
; 


501 


Natron und chlorsaurem Kali heen worden. Es ent- 
hielt keine organische Materie mehr. 

Das saure schwefelsaure Kali wurde dargestellt dar 
Vermischen eines Atoms reinen schwefelsauren Kalis mit 
einem Atom Schwefelsäurehydrat, jedoch so, dafs eher die 
Schwefelsäure im Ueberschufs war, als das schwefelsaure 
Kali, Die etwa überschüssige Schwefelsäure wurde durch 
öfteres Behandeln mit Wasser entfernt. Die Schwefel- 
säure wurde aus der durch Salzsäure angesäuerten Lösung 
mittelst Chlorbaryum heifs gefällt. Aus dem Gewichte der 
präcipitirten schwefelsauren Baryterde wurde die Löslich- 
keit des Salzes berechnet. 

Noch mufs ich die Beobachter anführen, nach deren 
Angaben die übrigen Curven construirt wurden. 

NaCl; Hg Cl; KO,CO,; NaO, CO, '); KO, 2C0,; 
NaO,2CO,; NaO,NO,, ZnO,SO,; CaO,SO, nach 
Poggiale. 

KCl; BaCl; KO,NO, ;KO, ClO ,;KO,SO,; NaO, SO, 2); 
BaO,NO,; MgO,SO, nach Gay-Lussac. 

MnCl; MnO,SO, ‘tech Brandes. 

FeO,SO, nach Brandes und Firnhaber. 

@NaO, CO,; fNaO,CO,; «Na0,SO,; ANAaO, so, 
nach Loewel. 

Aus den von frühern Beobachtern gefundenen und den 
eben angeführten Elementen wurden die Löslichkeitscur- 
ven der Atome berechnet, indem die Gewichtsmenge Was- 
ser, welche ein Gewichtstheil des wasserfreien Salzes bei 


- verschiedenen Temperaturen zur Lösung bedarf, mit dem 


Bruche Aiomgewieht multiplicirt wurde. Dabei wurden die 


kleinen Atomgewichte (H= 1) benutzt und, zwar die 
von Marchand?,) zusammengestellten. Die Löslichkeits- 


1) Bei diesem Salze wurden auch die Angaben von Loewel (Ann. chim, 
phys. (3) 29.62) berücksichtigt. 

2) Beim schwefelsauren Natron wurden auch die ee von Brandes 
und Firnhaber benutzt. 

3) Journ. f. pr. Chem. XXXIX. 7. 8. 
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curven gelten also nur für die Atome der wasserfreien 
Salze. 

Was nun ferner die graphische Darstellung der Cur- 
ven betrifft, so sind die Temperaturen durch Abscissen, 
die zur Lésung eines Atoms nöthige Wassermenge durch 
Ordinaten dargestellt. Die Abscissen werden wie gewöhn- 
lich durch eine constante Längeneinheit gemessen; ein an- 
deres Verhältnils mufste indefs bei den Ordinaten eintre- 
ten, weil sonst die Tabelle sich zu sehr nach einer Rich- 
tung’ ausgedehnt hätte. Hier nimmt nämlich die Längen- 
einheit ab, je mehr man sich von dem Coordinatenanfangs- 
punkte entfernt, und zwar so, dafs die Ordinate von der 
absoluten Lange y einer Ordinate von der Länge y? ent- 
spricht. Der zwischen zwei aufeinander folgenden Ge. 
wichtstheilen befindliche Abstand zerfällt noch in einzelne 
gleiche Bruchtheile, deren Anzahl indels verschieden ist je 
nach der Grifse der Abstände, so dafs z. B. der Abstand 
von 0 bis I in 20, der von 45 bis 36 dagegen nur in 2 
gleiche Bruchtheile zerfällt. Die Grölse der Ordinaten 
‚ wurde sowohl für die einzelnen Gewichtstheile, als auch 
für deren Unterabtheilungen genau berechnet. 

Damit bei einer nicht unbedeutenden Zahl verschiedent- 
lich sich durchkreuzender Curven jede einzelne Curve auch 
ohne Anwendung verschiedener Farben so viel als möglich 
klar und deutlich hervortrete, so habe ich sämmtliche Cur- 
ven der Tabelle in der Weise dargestellt, dafs verschie- 
deh grofse Linien mit verschieden grofsen Zwischenräu- 
men äbwechseln. Vermittelst dieser abwechselnden Linien 
und Zwischenräume habe ich in jeder Curve die chemische 
Formel des, Atoms, dessen Löslichkeit die Curve darstellt, 
niedergeschrieben. Es geschah diefs in der Weise, dafs 
jedes noch unzerlegte Atom des Salzes durch einen Strich 
bezeichnet wurde, dessen Länge seinem Gewichte propor- 
tionalist. Diese einzelnen Striche sind in derselben Rei- 
henfolge nebeneinander gefügt, wie man sonst beim Nie- 
derschreiben einer chemischen Formel Buchstaben aneiu- 
ander reiht. Den Anfang bildet also der positivere Be- 
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standtheil der Basis, an den sich nach einem bestimmten 
Zwischenraume der negativere Bestandtheil der Basis an- 
reiht. Der doppelte Zwischenraum trennt die Basis von 
der darauf folgenden Säure, deren einzelne Atome jedoch 
wieder ebensoweit von einander abstehen, wie die Atome 
der Basis. Das ganze Salzatom selbst ist wieder von dem 
nächstfolgenden gleichen Atome durch den vierfachen Zwi- 
schenraum getrennt. Eine Mehrzahl gleicher nebenein- 
ander liegender Atome stellt also den Lauf der ganzen 
Curve dar. 

Die in der beifolgenden Tabelle kegelähneteh Curven 
lassen drei besondere Gruppen unterscheiden, nämlich die 
Salze der Alkalien, die der alkalischen Erden und die der 
sogenannten schweren Metalle. Diese Unterschiede sind 
dadurch bewerkstelligt, dafs die Metalle der ersten Gruppe 
blofs ‘durch den der Gröfse ihres Atomgewichts entspre- 
chenden Strich, die der zweiten Gruppe durch den gleich- 
bedeutenden Strich mit einem Ringe, die der dritten Gruppe 
endlich durch den gleichbedeutenden Strich mit zwei Rin- 
gen bezeichnet sind. 

Auch unter den Metalloiden bieten sich äbnliche Grup- 
pen dar. Sie sind indefs in der Tabelle durch. besondere 
Kennzeichen nicht weiter hervorgehoben, weil die Säuren 
sich meist nach der Anzahl der Sauerstoffatome zusammen- 
gruppiren und dadurch hinreichend kenntlich sind. So z.B. 
würde man nicht leicht den Stickstoff mit dem Chlor, Brom 
und Jod in eine Gruppe bringen, wogegen doch die Sal- 
petersäure in die Gruppe der Chlor-, Brom- und. Jod- 
säure gehört, wie sich diefs im Folgenden zur Genüge zei- 
gen wird. 

Um die Unterscheidung der üsselneh Curven noch 
mebr zu erleichtern, so wurden Atome ein und derselben 
Gruppe oder iiberhaupt abnlicher Kérper, welche sich durch 
ihr Gewicht nur wenig unterschciden, durch besondere Quer- 
striche unterschieden, deren gröfsere Zahl auch stets das 
gréfsere Atomgewicht anzeigt. 

Die bezeichnete Art, Carvin darzustellen, hat in dem 
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vorliegenden Falle den doppelten Zweck, die Unterschei- 
dung der einzelnen Curven zu erleichtern und mit der 
_ Aenderung, welche die Lage der Curve durch die Ab- und 
Zunahme eines der integrirenden Theile des Salzatoms er- 
leidet, zugleich auch das Verhaltnifs dieser Gröfsen dem 
Auge darzubieten. 

Ein erster flüchtiger Blick mag in der ‚angehänjten Ta: 
belle nur den vielverschlungenen Knoten ineinander grei- 
fender Thatsachen bemerken, eine nähere Betrachtung. der- 
sollen lehrt jedoch, ihn entwirren. 

Die Darstellung dessen, was in dieser Tabelle Gesetz- 
milsigeh liegt, soll der Zweck der folgenden Blätter seyn, 
und werde ich daher versuchen, auf dem eingangs an- 
gedeuteten Wege diesen so weit. als möglich zu er- 
reichen. 

Die Curve für das Atom Quecksilberchlorid (Hg Cl) 
findet man in der Tabelle bezeichnet. Wenn dieses Atom 
noch ein Atom Quecksilber (Hg) aufnimmt und zu Queck- 
silberchloriir (Hg, Cl) wird, so liegt die Curve dieses neu 
entstandenen Atoms so weit von dem Coordinatenanfangs- 
punkte entfernt, dafs sie die Gränzen der Tabelle weit 
überschreitet. Dasselbe findet statt, wenn aus dem Kupfer- 
chlorid (CuCl) das Kupferchlorür (Cu, Cl), oder wenn 
aus dem Kupferbromid (CuBr) das Kupferbromür (Cu, Br) 
entsteht, und wenn auch die Curven der beiden leicht- 
löslichen Verbindungen wegen mangelnder Beobachtungen 
noch nicht gezeichnet werden konnten, so ist doch der 
Unterschied in der Löslichkeit der leichtlöslichen und ent- 
sprechenden schwer löslichen Atome so enorm, dafs daran 
keinen Augenblick gezweifelt werden kann. 

Man kann ebenso den Effect beurtheilen, welcher sde- 
durch hervorgebracht wird, dafs bei anderen Salzen andere 
Atome, wie z. B. der Sauerstoff in den verschiedenen Oxy- 
dationsstufen des Schwefels oder des Stickstoffs wit immer 
steigender Masse in die Verbindungen eintreten. Die vor- 
handenen Beobachtungen sind indefs noch zu wenig aus- 
reichend, um dahin zielende Vergleiehe anzustellen. In- 
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dem ich daher giese Lücke einstweilen unausgefüllt lasse, 
gebe ich sogleich zu den OS Verbin- 
dungen über. 

Aus dem Atom schwefelsaures Kali: (KO,SO,) ent- 
_ steht durch Hinzutritt eines Atoms Schwefelsäure (SO, ) 
das Atom saures schwefelsaures Kali (KO, 2SQO;).- Die 
Curve des letztern Salzes liegt in dem ganzen Tempera- 
turintervall von 0 bis 100° dem Coordinatenanfangspunkte 
“näher, als die. des erstern. 

Wie übereinstimmend nun auch die bisher angeführten 
Thatsachen dafür zu sprechen scheinen, dafs sowohl die 
einfachen als auch die zusammengesetzten elektropositive- 
ren Atome eines Salzes durch ihr Anwachsen die Auflös- 
lichkeit des Salzatomes vermindern, die negativeren dage- 
gen sie vermehren, so wird doch ein näheres Eingehen auf 
diesen Gegenstand zeigen, dafs eine solche Behauptung 
nur eine bedingte Gültigkeit hat. 

Betrachtet man z. B, die Curven der beiden Salze neu- 
trales und saures chromsaures Kali (KO,CrO, u. KO,2CrO,), 
so zeigen sie einen Kreuzungspunkt bei ungefähr. 94°. 
Ihr gegenseitiges Verhalten bei Temperaturen, welche über 
diesem merkwürdigen Punkte liegen ist daher gerade so; 
wie das der vorher erwähnten Salze; ihr Verhalten ist in- 
defs gerade entgegengesetzt in dem ganzen Teimperatur- 
intervall von 0 bis 94°. 

Ein so durchaus verschiedenes Verhalten, wie es die 
beiden erwähnten Salze von 0 bis 94° darbieten, zeigen 
andere Salze ausschliefslich, wenigstens so weit man bis 
jetzt den Lauf ihrer Curven verfolgt hat. In dieser Hin- 
sicht verdienen besonders erwähnt zu werden das neutrale 
und’ saure kohlensaure Kali (KO,CO, und KO, 2CO, ), 
sowie auch das neutrale und saure kohlensaure Natron 
(NaO,CO, und NaO,2CO,). 

Man kann also die Salze abtheilen je nach diesem ver- 
schiedenen Verhalten, wobei es jedoch stets nöthig ist, an- 
zugeben, innerhalb welcher Temperaturen sie sich wie die 
ersterwähnten oder wie die letzterwähnten Salze verhalten. — 


. 

ER 


| 
| 


sich verschieden verhalten, haben natürlich einen bestimm- 
ten Uebergangspunkt, wo beide Verhalten aneinander grän- 
zen. Dieser Uchergangs- oder Kreuzungspunkt kann eben- 
falls verschieden seyn bei verschiedenen Salzen. Beim neu- 


‚tralen und sauren chromsauren Kali (KO, CrO, und 


KO,2CrO;,;) ist er z. B. ein solcher, dafs bei steigender 
Temperatur‘ die beiden Salze aus der Gruppe der letzt- 
erwähnten in die der ersterwähnten Salze übergehen. Fände 
man’ indefs tiber 100° für das neutrale und saure schwe- 
felsaure Kali (KO,SO, und KO,2SO,) auch einen Ue- 
bergangspunkt vom einen zum anderen Verhalten, so wäre 
dieser weseutlich von dem der chromsauren Salze verschie- 


den. Er bezeichnete nämlich bei ebenfalls steigender Tem- _ 


peratur den Uebergang vom Verhalten der ersterwähnten 
zu dem der letzterwähnten Salze. 

Man kann also bei den Löslichkeitscurven der Salsatome 
zwei wesentlich verschiedene Verhalten und zwei wesent- 
lich verschiedene Uebergangs- oder Kreuzungspunkte unter- 
scheiden. 

Um bei den fernerhin anzustellenden Vergleichen mich 
kurz und bestimmt ausdrücken zu können, werde ich hier 
einige Bezeichnungen einführen müssen. 

Das Verhalten zweier vergleichbarer Salze nenne ich po- 
sitio, wenn das Gesammtgewicht der positivern Atome bei 
dem minder löslichen gröfser ist, als bei dem löslichern ; 
negativ dagegen, wenn jenes Gesammtgewicht bei dem min- 


der löslichen das kleinere ist‘). Positiv nenne ich ferner 


1) Um etwaigen Milsverständnissen vorzubeugen, sey hier bemerkt, dafs 
ich sowohl in jeder Basis, als auch in jeder Säure ein oder mehrere 
positivere Atome supponire, Um mich eines Beispiels zu bedienen, so 
sind in dem chlorsauren Kali (KO, CIO,) die beiden positivern Atome 
Kalium (K) und Chlor (Cl). Des. Comparativs bediene ich mich ab- 
sichtlich bei der Bezeichnung der elektrischen Eigenschaften einzelner 
Atome eines Salzes, weil letztere überhaupt nur relativ sind. So z.B. 
ist das Chlor (Cl) im chlorsauren Kali (KO, CIO,) eines der positi- 
vern Atome, wogegen dasselbe Chlor (Cl) im Chlorkalium (KCI) ein 
negativeres Atom ist. 


“Solche Salze, welche bei verschiedenqn- Temperaturen 


‘ 4 
3 ' 
be 
zu 
zu 
el 
sc 
d 
e! 
d 
st 
s vA 
= - 
U 
2 
1 
f 
fi 
| 
“ 


507 


den Kreuzungspunkt zweier vergleichbarer Curven, welcher 
bei steigender Temperatur den Uebergang vom positiven 
zum negativen Verhalten, negativ dagegen den, welcher 
bei steigender Temperatur den Uebergang vom negativen 
sum positiven Verhalten zweier vergleichbarer Sales be- 
zeichnet. 

Nicht immer ist es möglich, die Wirkungsweise irgend 
eines Atoms dadurch zu ermitteln, dafs, wie es bisher ge- 
schah, an seine Stelle zwei gleiche Atome substituirt wer- 
den; und zwar deshalb nicht, weil die Umstände noch nicht 
ermittelt sind, unter denen diese zahllosen Verbindungen 
entstehen. Man ist daher in sehr vielen Fällen genöthigt, 
das fragliche' integrirende Atom durch ein anderes zu er- 
setzen, welches jenem ganz ähnlich ist und sich lediglich 
durch sein verschiedenes Gewicht und alles, was damit 
zusammenhängt, von jenem unterscheidet. 

Die Substitution solcher ähnlichen Körper hat um so 
mehr Interesse, in sofern sie zeigt, dafs der Effect kein 
wesentlich verschiedener ist, wenn irgend ein Atom durch 
zwei. ihm gleiche Atome, oder durch ein anderes ganz ähn- 
liches Atom ersetzt wird, dessen Gewicht nur gröfser ist. 

Es wurde eben gezeigt, wie die Curve des Quecksil- 
berchlorids (Hg Cl) oder die des sauren schwefelsauren 
Kalis (KO,2S0,) sich von dem Coordinatenanfangspunkte | 
entfernt, wenn die positivern Atome zunehmen, in dem 
erstern Falle also zwei Atome Quecksilber (Hg, ) statt 
eines Atoms Quecksilber (Hg), in dem zweiten Falle zwei 
Atome Kali (2KO) statt eines Atoms Kali(KO) substituirt wer- 
den"). Noch kann man nicht im chlorsauren Kali (KO,CIO, ) 
zwei Atome Chlor (Cl,) für ein Atom Chlor (Cl) substi- 
tuiren, wohl aber ein ähnliches schwereres Atom, das Brom 
(Br). Wenn in dem Atome chlorsaures Kali (KO, CIO,) 
das Chlor (Cl) durch Brom (Br) ersetzt wird, so wieder- 
holt sich genau der eben für das Quecksilberchlorid (Hg Ch) 


1) Es bedarf wohl-kaum der Erwähnung, dafs ein, Salz, wie in einfache, 


so auch in zusammengeseizte positivere und negativere Atome zerlegt 
werden kann. 
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und das saure schwefelsaure Kali (KO,2SO, ) erwähnte 
Fall, indem sich die dadurch erhaltene neue Curve des 
bromsauren Kalis (KO,BrO,) in allen ihren Punkten zwi- 
schen O und 100° von dem Coordinatenanfangspunkte ent- 
fernt. Da in diesem Falle das Chlor (Cl) und das Brom 
(Br) die Stelle der positiveren Atome in der Säure ver- 
treten, so verhalten sich diese beiden Salze in dem besag- 
ten Temperaturintervalle positiv. Wird umgekehrt im 
chlorsauren Kali (KO, das Chlor (Cl) durch. ein 
ähnliches Atom ersetzt, welches. ein niedrigeres | Gewicht 
hat, etwa durch Stickstoff (N), so nähert sich natürlich die 
neu entstandene Curve des salpetersauren Kalis (KO,NO,) 
in allen ihren Punkten dem Coordinatenanfangspunkte. 
Der Erfolg ist ganz derselbe, wenn im chlorsauren Kali 
(KO, ClO,) der positivere Bestandtheil der Basis (K) durch 
ein äbnliches Atom von niedrigerem Gewichte (Na) ersetzt 
wird, wie diefs die Curven des chlorsauren Kalis (KO, ClO, ) 
und chlorsauren Natrons (NaO, ClO,) hinreichend zeigen, 
Es verhalten also auch diese beiden Paare vergleichbarer 
Salze sich positiv in dem ganzen Temperaturintervall von 
0 bis 100°. Wenn das Gesammtgewicht der positivern 
Atome im salpetersauren Kali (KO,NO,) oder im chlor- 
sauren Natron (NaO,ClO,) noch mehr abnimmt, indem 
entweder im salpetersauren Kali (KO, NO,) Natrium (Na) 
an die Stelle von Kalium (K) tritt oder auch im chlorsau- 
ren Natron Stickstoff (N) an die Stelle von Chlor (Cl), 
so nähert sich die neu entstandene Curve dem Coordina- 
tenanfangspunkte zwar auch noch mehr, als die: beiden 
Curven, aus denen sie entstanden ist; diese Annäherung 
gilt indefs nicht mehr für das ganze Temperaturiutervall 
von 0 bis 100°, sondern findet, wenigstens für die höher 
gelegenen Temperaturen, natürliche Gränzen in den Kreu- 
zupgspunkten der resp. Curven. Dem Coordinatenanfangs- 
punkte suchte ich mich noch mehr zu nähern dadurch, 
dafs ich im salpetersauren Natron (NaO,NO,) das Na- 
trium (Na) durch Lithium (Li) ersetzte. Das Atom des 
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salpetersauren Lithions (LiO, NO,) fand ich in der That, 
wie ich es erwartet hatte, bei 1° viel léslicher als das des 
salpetersauren Natrons (NaO,NO,); ich fand aber auch 
zugleich, dafs ich es bei Anwendung der Abkihlungsme- 
thode mit einer aufsergewöhnlich stark übersättigten Lö- 
sung zu thun hatte. 

Es ist demnach wohl zu vermuthen, dafs die Phäno- 
mene aufsergewöhnlich starker Uebersättigung mit denen 
geringerer Uebersättigung, wie sie bei Anwendung der Ab- 
kühlungsmethode immer eintreten, in.Einklang zu bringen 
sind. Ich habe daher auch aus den Beobachtungen von 
Loewel ') die Curven für 4 Salze, welche das Phänomen 
der Uebersättigung ganz besonders zeigen, berechnet. Es 
sind diefs die Salze « und 9 kohlensaures Natron («NaO, CO, 
und $NaO,CO,) sowie & und # schwefelsaures Natron 
(«NaO,SO, und $Na0,SO,) *). 

Auffallend mufs es erscheinen, dafs in beiden Fällen 
das Phänomen der Uebersättigung nur bei Temperaturen 
beobachtet wurde, welche unter einem Löslichkeitsmaximum 
liegen, und dafs ferner die Curven der modificirten Salze 
mit denen der gewöhnlichen Salze vou diesem Löslichkeits- 
maximum aus gleichsam büscheiförmig auseinanderlaufen. 
Die Angaben von Loewel über die Löslichkeit der mo- 
dificirten Salze gehen nicht bis an die Löslichkeitsmaxima 
der gewöhnlichen Salze heran. Ich habe daher die Lös- 
lichkeitsmaxima ınit den zunächst liegenden Punkten der 
für die modificirten Salze construirten Curven durch punk- 
tirte Linien verbunden. Die Löslichkeitsmaxima, welche 
die Curven der gewöhnlichen Salze so schroff hervortre- 
ten lassen, werden durch Einführung der modificirten Salze 


1) Ann. chim. phys. (3) 29. 62. 
2) Loewel unterscheidet zwar nicht zwei Modificationen des schwefel- 

sauren Natrons, wie er es beim kohlensauren Natron thut. Er giebt 
indefs zwei verschiedene Grade der Uecbersättigung beim schwefelsauren 
Natron an, denen ich dann, dem Eıkhasanen Natron entsprechend, 
zwei Modificationen unterstellt habe, 


T 
~ 


510 


mehr und mehr abgerundet und ähneln alsdann denen, wel- 
che man bei einigen Metallsalzen (Mn O,SO,; FeO,SO,; 
MnCl) gefanden hat. 

Die Löslichkeitsmaxima der Salze sind zu interessante 
Punkte, als dafs ich mir versagen könnte, hier noch Eini- 


ges über den Zusammenhang ihrer Lage mit der Constitu- _ 


tion der Salze anzuführen. 

Jede der drei in der Tabelle unterschiedenen Salzgrup- 
pen kann eins oder mehrere Salze aufweisen, welche ein 
Löslichkeitsmaximam zeigen. Auffallend ist es dabei im- 
mer, dafs es in den besagten Gruppen gerade die Salze 
sind, deren Metalle das relativ kleinste Atomgewicht ha- 
ben. So z. B. hat sich ein Lösliehkeitsmaximum bereits 
herausgestellt beim schwefelsauren und kohlensauren Na- 
tron, dagegen nicht beim schwefelsauren und kohlensauren 
Kali, so ferner bei der kaustischen und der schwefelsauren 
Kalkerde, aber nicht bei der kaustischen Strontian- und 
Baryterde oder deren schwefelsauren Salzen, so endlich 
bei dem schwefelsauren Manganoxydul und dem schwefel- 
sauren Eisenoxydul, dagegen nicht beim schwefelsauren 
Zinkoxyd und dem schwefelsauren Kupferoxyd. Solchen 
Salzen, deren positivere Atome ein bedeutendes Gewicht 
haben, die Löslichkeitsmaxima rein abzusprechen, scheint 
mir nicht natürlich, natürlicher dagegen, diese Maxima bei 
andern Temperaturen aufzusuchen. Ich vermuthe sie bei 
höhern Temperaturen, freilich nur auf eine Erfahrung ge- 
stützt; die nämlich, dafs das Löslichkeitsmaximum des schwe- 
felsauren Eisenoxyduls bei einer höbern Temperatur liegt, 
als das des schwefelsauren Manganoxyduls '). 

Sollten sich noch öfter unterhalb der Löslichkeitsmaxima 
der Salze Phänomene einer mehr oder weniger starken 
Uebersättigung zeigen, wie dies beim kohlensauren und 
schwefelsauren Natron so deutlich hervortrat, so wäre es 
nicht ungereimt, die geringern Grade der Uebersättigung, 


1) Atomgewichte: Mn = 27,57; Fe = 28,00. 
Lage der Léslichkeitsmaxima: MnO, SO, zwischen 40 und 70°. 
Fe0,SO; bei 90°. 
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welche einige Salze bei Anwendung der Abkühlungsmethode 
ganz unzweifelhaft zeigen, mit solchen Punkten in Zusam- 
menhang zu bringen; diese Punkte können alsdann nur über 
100° liegen, wobin auch die kurz vorangehende Bemerkung 
sie versetzt. 

Dafs die aus meinen Beobachtungen berechneten Cur- 
ven wirklich nicht ganz frei sind von den Phänomenen 
geringer. Uebersättigung,, glaube ich mit Bestimmtheit an- 
nehmen zu müssen. So ,z. B. giebt Chenevix an, das 
chlorsaure Natron löse sich in 3 Theilen kalten Wassers; 
ich fand dagegen schon die Hälfte hinreichend. Das chlor- 
saure Natron ist in der That eins von den Salzen, welche 
von Wasser nicht so ganz leicht angegriffen werden, da- 
gegen, wenn einmal gelöst, auch lange in diesem Zustande 
verbleiben. Ich vermuthe daher, dafs Chenevix bei sei- 
ner Bestimmung nicht die Methode der Abkühlung an- 
wandte. Einen Zustand geringer Uebersättigung ist man 
ferner berechtigt anzunehmen beim salpetersauren Silber- 
oxyd, wenn man meine Angaben mit den frühern vergleicht, 
Eine bei 100°, ja sogar noch eine bei 60° gesättigte Lö- 
sung von salpetersaurem Silberoxyd erstarrt beim Abküh- 
len zu einer festen. Masse. Eine bei höherer Temperatur 
bereitete Lösung von salpetersaurem Silberoxyd sah ich 
bei 54° zu einer compacten Masse erstarren. Die Erstar- 
rung ging strahlenförmig von einem Punkte aus, wie man 
diefs bei den übersättigten Salzlösungen durchgängig be- 
obachtet. Die Menge des in dieser Masse enthaltenen Sal- 
zes ist in dem Verzeichnils bei 54° angegeben. 

Die Wichtigkeit der übersättigten Salzlösungen, die 
Nothwendigkeit, auch sie bei Untersuchungen, wie die 
vorliegende, in Betracht zu ziehen, glaubte ich in we- 
nigen Worten hervorheben zu müssen und knüpfe nun- 
mehr wieder da an, wo ich vor diesen Erötterungen 
abbrach. 

Wie ich vorher zeigte, bieten die Verbindungen der 
Alkalien mit der Salpetersäure oder einer ihr vergleichbaren 
Säure ein auffallend gleiches Verhalten dar. Man kann 
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dieses verfolgen vom bromsauren Kali an bis og 
zum salpetersauren Lithion. 

Auch andere Salze lassen sich in ähnliche Sales 
bringen. So verhalten sich kohlensaures Kali (KO,CO,), 
kohlensaures Natron (NaO, CO,) und kohlensaures Lithion 
(LiO,CO,) auch gleich, aber, jenen erstern entgegenge- 
setzt, negativ. Die Curven der beiden ersten Salze sind 
in der Tabelle gezeichnet, die des kohlensauren Lithions 
(LiO,CO,) liegt aufser dem Bereich derselben. Nach 
meiner Beobachtung braucht das Atom kohlensaures Li- 
thion (LiO,CO,) bei 100° nicht weniger als 54,9 Ge- 
wichtstheile Wasser zur Lösung. Positiv verhält sich da- 
gegen wieder die Reihe: schwefelsaure Magnesia (MgO,SO,), 
schwefelsaure Kalkerde (CaO,SO,), schwefelsaure Stron- 


tianerde (SrO,SO ,) und schwefelsaure Baryterde (BaO,SO,). . 


Die Curve des ersten Salzes ist in der Tabelle gezeichnet, 
was bei den drei übrigen wegen ihrer geringen Löslich- 
keit nicht möglich war. Diese drei Salze unterscheiden 
sich indefs in ihrer Löslichkeit sehr bedeutend, so dafs 
das Atom schwefelsaure Kalkerde (CaO,SO,) nach Pog- 
giale bei 35° sich in 268 Gewichtstheilen Wasser löst, 
das Atom schwefelsaure Strontianerde (SrO,SO,) nach 
meinen Untersuchungen in ungefähr 4913 ') und das Atom 
schwefelsaure Baryterde (BaO,SO,) erst in ungefähr 
50155 Gewichtstheilen. Positiv. verhält -sich ferner die 
Reihe: Chlormangan (MnCl), Quecksilberchlorid (Hg Cl), 
Chlorblei (Pb Cl) und Chlorsilber (Ag Cl). Die Curven 
der beiden ersten Salze sind in der Tabelle gezeichnet, 
was bei den beiden letztern nicht möglich war. Das Atom 
Chlorblei (Pb Cl) löst sich nach Bischof bei 12°,5 in 188 
Gewichtstheilen Wasser, wogegen die Löslichkeit des 
Atoms Chlorsilber (Ag Cl) bisher noch gar nicht bestimmt 
werden konnte ”). 


1) Die Zahl ist verschieden von der früher (Poggendorff’s Annalen 
Bd. 85, S. 247.) angegebenen, weil hier dem Atom eine ‚andere Gröfse 
beigelegt wurde. 

2) Pogg. Ann. Bd. 85, S, 43. Anm, 
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- Eine Reihe von drei oder mehr vergleichbareh Salzen 
verhält sich also bald positiv, bald negativ und zwar 
bald theilweise, bald ganz; überhaupt also äufserst ver- 
schieden. 

Dasselbe gilt natürlich auch von zwei vergleichbaren 
Salzen. So verhalten sich z. B. positiv saures chromsau- 
res und saures schwefelsaures Kali (KO,2CrO, und 
KO,2S0O,), ferner salpetersanre Baryterde (BaO, NO, ) 
und salpetersaure Strontianerde (SrO, NO,); negativ da- 
gegen neutrales chromsaures und schwefelsaures Kali (K O, 
CrO, und KO,S0O,) sowie salpetersaures Silberoxyd 
(Ag O,NO,) und salpetersaures Bleioxyd (PbO,NO,). Die 
Zahl solcher Beispiele hier noch zu mehren, ist wohl über- 
flüssig, da die Tabelle ihrer viele darbietet. 

Es handelt sich nun zunächst darum, zu sehen, worin 
diese grofse Verschiedenheit im Verhalten vergleichbarer 
Salze begründet ist. 

Das positive und negative Verhalten vergleichbarer 
Salze ist natürlich bedingt durch die verschiedene Lage 
ihrer positiven und negativen Kreuzungspunkte. Diese merk- 
würdigen Punkte sind wohl geeignet, unsere Aufmerksam- 
keit zu beanspruchen und werden daber den Gegenstand 
der nächstfolgenden Zeilen bilden. 

Die verschiedene Lage der Kreuzungspunkte erklärt sich 
vielleicht am besten, wenn man die Art und Weise ihrer Ent- 
stehung näher betrachtet; daher diese Frage sich hier in 
den Vordergrund drängt. 

Wenn man einzelne Curven miteinander vergleicht, so 
mufs man sich wundern über den ähnlichen Verlauf, den 
manche bei verschiedenen Temperaturen zeigen. Diese 
Aehnlichkeit ist mitunter so grofs, dafs man wohl versucht 
ist, in den verschiedenen Curven nur die verschiedenen 
Tueile einer einzigen Curve zu erblicken. So mufs na- 
mentlich sogleich auffallen die grofse Aehnlichkeit in dem 
Verlaufe der Curven des bromsauren, chlorsauren, salpeter- 
sauren und des sauren chromsauren Kalis (KO, Br O,; 
KO, ClO,; KO,NO,; KO,2CrO,). So zeigt ferner die 

Poggendorff’s Annal. Bd. XCII. 33 
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Curve der salpetersauren Strontianerde (SrO, NO,) zwi- 
schen © und 10° eine ähnliche Krümmung, wie sie die 
salpetersaure Baryterde (BaO, NO,) freilich in einem grö- 
fseren Mafsstabe zwischen 0° und 100° darbietet, So 
nimmt das salpetersaure Natron (NaO,NO,) unter 0° fast 
dieselbe Richtung an, welche das salpetersaure Kali (KO, 
NO,) bei 90° hat. Eine Aehnlichkeit im Laufe der Cur- 
ven erscheint nicht minder bei Curven verschiedener Grup- 
pen. So z. B. ist nicht zu leugnen, dafs die Curven des 
salpetersauren Kalis (KO, NO,) und des salpetersauren 
Natrons (NaO,NO,) sich von 0 bis 20° ganz ähnlich zu 
einander verhalten, wie die Curven der salpetersauren Ba- 
ryterde (BaO,NO,) und der salpetersauren Strontianerde 
(SrO,NO,) von 0 bis 100°; dafs ferner Chlorkalium 
(KCl) und Chlornatrium (NaCl) von etwa 0 bis 10° sich 
ebenso zu einander verhalten, wie Chlorbaryum (BaCl) und 
Chlorstrontium (SrCl) von O-bis 100°. 

In der Art und Weise des Verlaufs unterscheiden sich 
demnach die Curven nur wenig, mehr aber durch die Lage, 
welche sie zu den Coordinatenaxen einnehmen, indem manche 
als mehr oder weniger in der Richtung der Abscissenaxe 
verschoben erscheinen und daher ihre Hauptkrümmung bei 
einer der Gröfse dieser Verschiebung entsprechenden Tem- 
peratur zeigen. 

Die eben erwähnte Hauptkrümmung ist für die Lös- 
lichkeitscurven etwas so Charakteristisches, dafs man wohl 
vermuthen kann, einen Zusammenhang zwischen ihrer Lage 
und der Constitution der Salze aufzufinden. 

Vergleicht man etwa die Curve des chlorsauren Na- 
trons (NaO,C1O,) mit der des salpetersauren Natrons 
(NaO, NO,), so läuft die erstere von 100° bis gegen 80° 
ziemlich gleichmäfsig unter letzterer fort. Bei 80° wen- 
det sich das chlorsaure Natron (NaO, ClO,) mehr und 
mehr nach oben, während das salpetersaure Natron (NaO, 
NO,), seine anfängliche Richtung beibehaltend, erst bei 
0° den Anfang seiner Hauptkrümmung zeigt. Von diesen 
beiden vergleichbaren Salzen zeigt also dasjenige den An- 
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fang der Hauptkrümmung bei der relativ höhern Temperatur 
in welchem das Gesammigewicht der positivern Atome das 
gröfsere ist, Vergleichbare Salze, bei denen man dasselbe 
beobachten kann, sind noch folgende: ‘ 
NaO,NO, und KO,NO, 
KO,NO, » KO,CIO, 


KO,ClO, » KO,BrO, 
SrO,NO, BaO,NO, 
NaCl » KCl 


Eine nothwendige Folge davon, dafs die Hauptkriim- 
mungen vergleichbarer Curven bei verschiedenen Tempe- 
raturen beginnen, ist die Entstehung der Kreuzungspunkte 
und zwar sowohl der positiven als auch. der negativen. 
Für sie wird also auch das gelten, was für die Hauptkrüm- 
mungen so eben bewiesen wurde; auch die Kreuzungspunkte 
zweier vergleichbarer Curven müssen in um so höhere Tem- 
peraturen hinaufriicken, je mehr das Gesammtgewicht der 
positivern Atome zunimmt. 

Es wird nicht schwer seyn, Beweise für diese Behaup- 
tung zu finden und will ich gleich einige herausgreifen. 
Das salpetersaure Natron (NaO,NO,) und das salpeter- 
saure Kali (KO,NO,) haben bei 84° einen positiven 
Kreuzungspunkt. Das Gesammtgewicht der in den beiden 
Salzen enthaltenen positivern Atome (K, Na,2N) beträgt 
90,08. Substituirt man im salpetersauren Natron (NaO, NO,) 
das positivere Atom Stickstoff (N) durch Chlor (Cl), so 
beträgt in den beiden nunmehr zu vergleichenden Salzen 
(NaO,C1O, und KO,NO,) das Gesammtgewicht der po- 
sitivern Atome (K, Na, Cl, N) schon 111,54. Diesem Mehr- 
betrag von 21,46 entsprechend liegt auch ihr positiver 
Kreuzungspunkt schon bei ungefähr 100°. Substituirt man 
im salpetersauren Kali (KO, NO,) den Stickstoff (N) eben- 
falls durch Chlor (Cl), so ist das Gesammtgewicht der po- 
sitivern Atome (K,Na,2Cl) in den beiden neuen Salzen 
(NaO, ClO, und KO, CIO,) wieder um 21,46 gewachsen. 
Diesem entsprechend liegt auch der positive Kreuzungs- 
punkt dieser beiden Curven bei einer bis jetzt zwar noch 
33 * 
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nicht bekannten, allein 100° gewils bei weitem überschrei- 
tenden Temperatur. Unstreitig wird man die positiven 
Kreuzungspunkte noch höher verfolgen können, wenn man 
zu den bromsauren oder sogar zu den jodsauren Salzen 
‘übergeht. Da indefs bei den Kalisalzen diese Kreuzungs- 
- punkte voraussichtlich so hoch liegen, dafs sie wohl schwer- 
lich durch das Experiment nachzuweisen sind, so eignen 
sich zu derartigen Versuchen besser die Natron- und Li- 
thionsalze, indem deren. positive Kreuzungspunkte verhält- 
nifsmäfsig sehr niedrig liegen '). 

Einige andere Belege für die eben aufgestellte Behaup- 
tung sind noch folgende: Salpetersaures Kali (KO, NO,) 
und salpetersaures Natron (NaO,NO,) haben ihren posi- 
tiven Kreuzungspunkt bei 84°, wogegen die ganz äbnlich 
verlaufenden Curven der salpetersauren Baryterde (BaO, 
NO,) und der salpetersauren Strontianerde (SrO, NO, ) 
ihn erst über 100° haben können. — Chlorkalium (K Cl) 
und Chlornatrium (NaCl) haben einen positiven Kreu- 
zungspunkt bei 75°, wogegen die ganz ähnlich verlaufen- 
den Curven des Chlorbaryums (BaCl) und des Chlor- 
strontiums (SrCl) denselben erst über 100° haben können. 

Wie die bisher betrachteten positiven Kreuzungspunkte, 
so verhalten sich auch die negativen. Die Curven des 
neutralen and sauren schwefelsauren Kalis (KO, SO, und 
KO,2SO,) zeigen zwischen 0 und 100° keinen Kreu- 
zungspunkt; einen negativen Kreuzungspunkt können sie 
nur unter 0° zeigen. Wenn in beiden Salzen an Stelle 
des Schwefels (S) das schwerere Atom Chrom (Cr) substi- 
tuirt wird, so rückt ihr negativer Kreuzungspunkt schon 
bis ungefähr 94° hinauf. — Die Salze der salpetersauren 
Alkalien (KO und NaO) haben ihren negativen Kreuzungs- 
punkt unter 0°, auch noch die der salpetersauren alkali- 
schen Erden (BaO und SrO); der negative Kreuzungs- 
punkt liegt indefs schon über 100° bei den salpetersau- 
ren Salzen der schweren Metalle (AgO und PbO). 


1) Der positive Kreuzungspunkt der Curven (Na O, NO, und NaO,Cl 0,) 
liegt schon bei 31°. 
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Bisher habe ich von den positiven und negativen Kreu- 
zungspunkten vergleichbarer Curven stets so gesprochen, 
als ob ich bei je zwei vergleichbaren Curven die Existens 
beider annehme; ein Fall, der doch in der That noch nie 
beobachtet ist. Was indefs für die Möglichkeit ihrer Exi- 
stens spricht, ist einmal der Umstand, dafs die verschie- 
denen vergleichbaren Salze bald den einen, bald den an- 
dern Kreuzungspunkt zeigen. Was ferner dafür spricht, 
ist die bereits früher besprochene merkwürdige Erschei- 
nung der Löslichkeitsmaxima gewisser Salze. Die Curven 
des schwefelsauren Kalis (KO,SO,) und des gewöhnli- 
chen schwefelsauren Natrons (NaO,SO,) haben einen ne- 
gativen Kreuzungspunkt bei ungefähr 8°. Von dort ent- 
fernen sie sich bei steigender Temperatur immer mehr und 
mehr, bis bei ungefähr 33° die letztere Curve plötzlich 
umbiegt und so die Möglichkeit einer nochmaligen Kreu- 
zung in Aussicht stellt. Das Löslichkeitsmaximum des 
schwefelsauren Manganoxyduls (MnO, SO, ) ist ebenfalls 
wieder die Ursache, dafs seine Löslichkeitscurve mit denen 
des schwefelsauren Zinkoxyds (ZnO,SO,), des schwefel- 


‚sauren Eisenoxyduls (FeO,SO,) und des schwefelsauren 


Kupferoxyds (CuO,SO,) bei resp. 55°, 70° und 88° ne- 
gative Kreuzungspunkte bildet. 

Wenn auch das Temperaturintervall von 0 bis 100° 
nur ein kleiner Theil der Gröfse ist, welche die Entfer- 
nung zweier Kreuzungspunkte mifst, so ist doch das hier 
bereits Beobachtete, wenn richtig gedeutet, um so werth- 
voller, als es die Mittel an die Hand giebt, die engen Grän- 
zen unserer Beobachtungen zu überschreiten und hin und 
wieder etwas wahrscheinlich zu machen, was dem Experi- 
mente theils nur schwer, theils nimmer gelingt. Darauf 
gestützt, habe ich früher (S. 510.) die Möglichkeit hervor- 
gehoben, dafs über 100° noch verschiedene Löslichkeits- 
maxima liegen; darauf hin kann ich auch wohl jetzt die 
Vermuthung äufsern, dafs theils durch die Löslichkeits- 
maxima, theils ohne dieselben jenseits der Gränzen 0 und 
100°.noch verschiedene Kreuzungspunkte zu Stande kom- 
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men, während die Curven beiderseits asymptotisch den Co- 
ordinatenaxen sich nähern. 

Im Vorangehenden wurden nur einzelne wenige Kreu- 
zungspunkte als besonders merkwiirdig hervorgehoben. 
Von einem gewissen Standpunkte aus gewinnen indefs alle 
Kreuzungspunkte ohne Ausnahme ein Interesse. 

Die Affinität, welche einzelne Atome gegeneinander 
äufsern, ist bekanntlich sehr. wechselnd und zwar richtet 
sie sich lediglich nach dem Lösungsmittel, welches die An- 
näherung der Atome begünstigt. Treten, um ein Beispiel 
anzuführen, durch Vermittelung irgend eines Lösungsmit- 
tels vier Atome in nähere Berührung, von denen sich zwei 
und zwei mit einander verbinden, so äufsern sich natür- 
lich die Affinitäten dahin, dafs die beiden Atome zusam- 
mentreten, welche die am wenigsten lösliche Verbindung 
bilden; den beiden andern Atomen bleibt alsdann nichts 
weiter übrig, als sich ebenfalls zu verbinden. Dieses wech- 
selnde Spiel der Affinitäten läfst sich durch die Löslich- 
keitscurven der Atome sehr genau darstellen, indem theore- 
tisch die Kreuzungspunkte der Curven gerade die Punkte 
sind, wo der Wechsel der Affinitäten stattfindet. In dieser 
Hinsicht kann also eine Löslichkeitstabelle der Atome mit 
gleichem Rechte auch eine Tabelle der Affinitäten genannt 
werden. Um das Erwähnte durch ein Beispiel zu erläu- 
tern, so kann, wenn man die beiden Basen Kali (KO) und 
Natron (NaQ) mit den beiden Säuren Schwefelsäure (SO,) 
und Chlorsäure (ClO,) durch Vermittelung von Wasser 
zusammenbringt, entweder chlorsaures Kali (KO, ClO,) 
und schwefelsaures Natron (NaO, SO,) oder auch schwe- 
felsaures Kali (KO, SO,) und chlorsaures Natron (NaO, 
ClO,) entstehen. Die beiden ersterwähnten Salze bilden 
sich, dem Gange der Curven zufolge, in dem Tempera- 
turintervall von 0 bis 64°, die beiden letztern dagegen bei 
Temperaturen, welche über 64° liegen. Ob indefs in die- 
sem Falle gerade die Temperatur von 64° den Wechsel 
der Affinitäten bezeichnet, oder ob durch den gegenseiti- 
gen Einflufs, den beide Salze in Bezug auf ihre Löslich- 
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keit äulsern können, dieser Punkt etwas verrückt ist, wird 
wohl noch besonderer Beweise bedürfen. Diese Beweise 
gedenke ich in einer Fortsetzung dieser Untersuchung zu 
liefern und bleibe daher einstweilen bei der theoretischen 
Forderung stehen. 

Die Kreuzungspunkte, welche die Löslichkeitecursen 
der Atome darbieten, verdienen wohl auch bei der Erklä- 
rung manch anderer Phänomene in Betracht gezogen zu 
werden, wie z. B. bei Untersuchungen über das Zusam- 
menkrystallisiren gewisser Salze und andern ähnlichen Fra- 
gen. Durch die Bestimmung der Lage einiger Kreuzungs- 
punkte glaubte ich für solche Forschungen einiges Mate- 
rial zu liefern. 

Ich unterlasse es, auf manche Vortheile näher einzu- 
gehen, welche eine Löslichkeitstabelle der Atome, wie die 
beiliegende, gewährt, sey es nun, um sogleich zu erfah- 
ren, in wie weit und wodurch irgend ein Salz bei jeder 
beliebigen Temperatur verunreinigt seyn kann, oder auch, 
bei welcher Temperatur eine Umsetzung zweier Salze am 
besten bewerkstelligt wird und was dergleichen noch mehr. 
Solche und ähnliche Vortheile bieten sich, auch ohne be- 
sonders darauf hinzuweisen, sogleich dem Beschauer dar. 

Wenn ich schliefslich die vorliegende Untersuchung in 
Verbindung bringe mit drei andern, welche ihr vorange- 
hen-'), so geschieht diefs lediglich in der Absicht, den 
entschiedenen und durchgreifenden Gegensatz hervorzuheben, 
welchen die einzelnen Atome eines Salzes in Bezug auf dessen 
Affinität zum Wasser dufsern. 

Die Affinität der Salze zum Wasser äufsert sich in 
dreierlei Weise und zwar in der leichten Auflöslichkeit, 
in der Eigenschaft zu zerfliefsen und drittens in dem Ver- 
mögen, das Wasser als Krystallwasser zu consolidiren. 
Diese drei Eigenschaften verdanken die Salze den über- 
wiegenden negativeren, die drei ihnen entgegengesetzten 
Eigenschaften den überwiegenden positiveren Atomen. Bei 
diesen drei Eigenschaften, so wie bei ihren Gegensätzen, 
_ 1) Pogg. Ann. Bd. 86, S. 375; Bd. 88, S. 337 und Bd. 91, S. 283. 
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findet die eben aufgestellte Behauptung indefs nur Anwen. 
dung innerhalb bestimmter Temperaturen, über diese hin- 
aus zeigt sich ein geradezu entgegengesetztes Verhalten. 
Diese Temperaturgränzen sind in der Constitution der Salze 
gegeben, sie sind für die erste Eigenschaft und ihren Ge- 
gensatz in der vorliegenden Untersuchung durch die Kreu- 
zungspunkte der Curven näher bezeichnet, für die zweite 
Eigenschaft und ihren Gegensatz noch nicht näher unter- 
sucht, aber doch unstreitig vorhanden, für die dritte Ei- 
genschaft endlich und ihren Gegensatz früher !) nur allge- 
mein als Uebergangspunkte zu entgegengesetztem Verhal- 
ten hervorgehoben. 

Wenn die Uebergangs - oder Kreuzungspunkte alle zu- 
sammenfielen, so wäre das Verhalten der Salze ein äu- 
fserst gleichmäfsiges und die darin waltende Gesetzmäfsig- 
keit würde sich gleich dem ersten Blicke darbieten. Da 
indefs die Kreuzungspunkte bei so sehr verschiedenen Tem- 
peraturen liegen, so wird dadurch das Verhalten der Salze 
äufserst mannigfaltig und die Gesetzmäfsigkeit tritt mehr 
und mehr zurück. Sie erscheint indefs wieder, wenn au- 
{ser der Constitution der ‘Salze noch ein zweites Moment, 
die Temperatur, in Betracht gezogen wird. 


II. Ueber einige physikalische Eigenschaften des 


salpetersauren Lithions; von P. Kremers. 


D.: salpetersaure Lithion besitzt eine aufsergewöhnli- 
liche Neigung, übersättigte Salzlösungen zu bilden und in 
diesem Zustande zu beharren, so dafs es hierin wohl noch 
dem schwefelsauren Natron den Vorrang streitig macht. 
Durch Schütteln, durch Hineinwerfen fremder Körper, ja 
nicht einmal immer durch Hineinwerfen eines Krystalls von 
salpetersaurem Lithion gelang es, diesen Zustand aufzuhe- 
ben. Ich habe indefs auch zweimal beobachtet, dafs es 
1) Pogg. Ann. Bd. 88, S. 340. 
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mir nicht gelang, die bei gewöhnlicher Temperatur über- 
sättigte Lösung auf 0° zu erkalten, ohne dafs sie dabei 
in den Zustand der gewöhnlichen Sättigung überging, selbst, 
wenn ich auch nicht das Mindeste dazu that, diesen letz- 
tern Zustand herbeizuführen. Der Uebergang zur gewöhn- 
lichen Sättigung erfolgte jedesmal bei +1°. Die Lösung 
erstarrt alsdann zu einer festen Masse, so dafs man das 
Gefäfs umdrehen kann, ohne dafs etwas herausfliefst. Die 
dabei frei werdende Wärme ist sehr bedeutend. So sah 
ich einmal das Thermometer von 1° bis auf 27° steigen. 

Was die Krystallform des salpetersauren Lithions be- 
trifft, so krystallisirt es bei einer 10— 15° überschreiten- 
den Temperatur in rhombischen Säulen mit zwei Endfla- 
chen, welche, ihrem ganzen Habitus nach, denen des sal- 
petersauren Kalis zum Verwechseln ähnlich sind. Unter 
10° krystallisirt es, wie auch das salpetersaure Kali, in 
Rhomboédern. Da sowohl diese, wie auch die vorerwähn- 
' ten Krystalle sehr zerfliefslich sind, so habe ich sie nicht 
gemessen. Die Krystalle, welche aus der übersättigten 
Lösung bei 1° sich ausscheiden, sind ganz feine Nadeln. 
Ob dieses letztere Salz Krystallwasser enthält oder nicht, 
habe ich noch nicht untersucht. Es wäre nicht undenkbar, 
dafs der Nullpunkt des salpetersauren Lithions schon bis 
in diese niederen Temperaturgrade hinaufgerückt ist und 
dafs dieses letztere Salz schon Krystallwasser enthält. Wi- 
drigenfalls mufs es etwas befremden, am wasserfreien sal- 
petersauren Lithion ein Phänomen zu beobachten, welches 
‘man bisher nur bei gewässerten Salzen zu beobachten ge- 
wohnt ist '). 


1) Besonders auffallend zeigt sich daher auch das Phänomen der Ueber- 
sättigung beim unterschwefligsauren Natron (NaO, S,0,-+5aq.). In 
seinem Krystallwasser geschmolzen, kann man es in einem verschlossenen 


Gefäfs bis auf 0° erkalten, ohne dafs es herauskrystallisirt. 
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III. Begründung der Reflexionstheorie durch -Her- 

leitung der verschwindenden Strahlen aus den all- 

gemeinen Differentialgleichungen der Lichtbewegung; 
con Beer in Bonn. 


I der Theorie der Spiegelung spielen diejenigen Be- 
wegungen des Lichtäthers, welche Cauchy durch die Be- 
nennung verschwindender Strahlen zusammenfafst, eine Haupt- 
rolle. Der gemeinsame Charakter jener Bewegungen besteht 
darin, dafs in denselben die Amplitude im Allgemeinen nicht 
constant, sondern Function des Abstandes von einer festen 
Ebene ist, nämlich von der Ebene, an der die Spiegelung 
vor sich geht. Uebrigens aber giebt es unter den ver- 
schwindenden Strahlen, die uns hier beschäftigen werden, 
zwei Arten, die in physikalischer Bedeutung wesentlich 
verschieden sind. Die eine Art entspricht einer Bewegung 
des Aethers in der Nähe der Trennungsfläche, welche neben 
den Bewegungen des einfallenden, gespiegelten und ge- 
brochenen Lichtes nothwendig vorhanden seyn mufs, wenn 
der Uebergang des Lichtes einem mathematisch darstellbaren 
Gesetze folgen, weıin die Spiegelung ein stetig fortlaufender 
Procefs seyn soll. Läfst man nach der Trennungsfläche 
eine unbegränzte Wellenbewegung vorschreiten, so ordnen 
sich also die drei erwähnten unmittelbar wahrnehmbaren 
Strahlen so gegeneinander, dafs zugleich mit dem gespiegel- 
ten und gebrochenen Strahle diese erste Art der verschwin- 
denden Strahlen entsteht. Man sieht leicht ein, dafs die 
auf solche Weise erzeugte, annoch hypothetische Bewegung 
bei der partiellen Reflexion an durchsichtigen Mitteln eine 
andere als bei der totalen Reflexion seyn werde. Bei jener 
besteht die Bewegung, wenn das einfallende Licht senkrecht 
zur Einfallsebene polarisirt ist, aus zwei Schaaren ebener 
Wellen von longitudinal-elliptischen der Einfallsebene pa- 
rallelen Oscillationen; die auf der Einfallsebene und Tren- 
nungsfläche senkrechten Wellen pflanzen sich parallel mit 
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letzterer mit einer von der Incidenz abhängigen Geschwin- 
digkeit fort, die eine Schaar im ersten, die andere im 
zweiten Mittel. Die Amplituden der Wellen ändern sich 
. mit der Entfernung von der Trennungsfläche so zwar, dafs 
sie in geometrischem Verhältnisse aufserordentlich rasch 
abnehmen, wenn man sich von jener in arithmetischem Ver- 
hältnisse entfernt. Aufser den beiden erwähnten Wellen- 
bewegungen tritt bei der Totalreflexion in dem dünneren 
Mittel eine dritte ähnliche auf, die sich jedoch durch die 
Gröfse, welche die Schwächung der Amplituden regelt, von 
jenen unterscheidet. Wenn die einfallenden Oscillationen 
auf der Einfallsebene senkrecht stehen, so entsteht nur bei 
der Totalreflexion in dem dünneren Mittel ein verschwin- 
dender Strahl, dessen Oscillationen natürlich ebenfalls zur 
Trennungsfläche senkrecht stehen. Zur besseren Orienti- 
rung haben wir früher den bei der Totalreflexion vorkom- 
menden Strahl den streifenden Strahl genannt. 

Zu einer zweiten Art von verschwindenden Strahlen 
gehört der in opaken Mitteln gebrochene Strahl. Seine 
Oscillationen sind, je nach der Polarisation des einfallenden 
- Lichtes, entweder geradlinig und auf der Einfallsebene 
senkrecht, oder sie sind longitudinal-elliptisch und mit jener 
Ebene parallel. In dem einen wie in dem anderen Falle 
nehmen sie ebenfalls mit der Entfernung von der Trennungs- 
fläche ab, aber die diese Absorption regelnde Gröfse findet 
begreiflicherweise hier wiederum einen eigenthümlichen 
Ausdruck. In einer Reihe von Mittbeilungen über die Ab- 
leitung der Reflexionsformeln für durchsichtige und opake 
Mittel haben wir für die Attribute der verschwindenden 
Strahlen Ausdrücke angenommen, wie sie theils von Cauchy 
ohne weitere Begründung mitgetheilt, theils von uns a poste- 
riori abgeleitet wurden. In vorliegender Arbeit soll nun 
die Annahme jener sämmtlichen Ausdrücke mittelst der all- 
gemeinen Bewegungsgleichungen des Aethers begründet 
werden, womit dann die vollständige Theorie der Reflexion 
unkrystallinischer Mittel für die bis jetzt verificirten Fälle 
veröffentlicht vorliegt. 


¥ 
= 
| 


524 


Ueber die allgemeinen Verhältnisse des isotropen Aethers, 
mit dem wir es hier zu thun haben, schicken wir folgende 
Bemerkungen voraus. 


I. Indem wir im Allgemeinen dieselbe Bezeichnungs- -» 


weise wie in unseren früheren Mittheilungen beibebalten, 
schreiben sich die Gleichungen für diejenige Bewegung des 
Aethers, die in der Fortpflanzung ebener Wellen von schr 
kleinen Oscillationen besteht, wie folgt: 


dn. 


Der Bequemlichkeit willen haben wir hier f und 9 für 
die beiden Functionen gesetzt, welche gewöhnlich (z. B. 


in unserer Einleitung in die höhere Optik) durch mf und 
7 —# bezeichnet werden. 

Bedeutet für unseren Aether, unter dem wir uns be- 
sonders den in einem brechenden Mittel eingeschlossenen 
denken, 2’ und v' die Wellenlänge und Geschwindigkeit 
transversaler Oscillationen, die ohne Schwächung fortge- 
pflanzt werden, so hat man 


0) = 
— (77). 4942) +.. 
Und für longitudinale Schwingungen würde man haben: 
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Es mufs aber angenommen werden, dafs diese longitudi- 
nalen Schwingungen nicht ohne Schwächung und nur mit 
sehr geringer Geschwindigkeit fortgesetzt werden können. 
In Folge dessen liefert die letzte Gleichung für A und 0 
imaginäre ‘Werthe von der Form gY— 1 und hat man, 
unter K' eine sehr grofse Zahl verstanden: 


Un \2- 27 
(Feo) =(Fe) = 


Der soeben gemachten Bemerkung über die longitudinalen 
Schwingungen könnte man auch’ in den folgenden Ent- 
wickelungen entrathen, wie wir diefs an der betreffenden 
Stelle andeuten werden. 

II. Der Isotropismus des Aethers ist an gewisse Be- 
ziehungen zwischen den Oertern (Coordinaten) der ein- 
zelnen Aethertheilchen geknüpft. Man findet jene Bezie- 
hungen leicht, durch das einfache Verfahren, dessen sich 
Cauchy in seinem Memoire sur la dispersion de la lumiere 
bedient hat; es sind aber folgende. 

Die Ausdrücke und dz, in 
denen a, b, c ganze Zahlen bedeuten, ändern ihren Werth 
nicht, wenn man die drei Dignanden Az, Ay, 45 beliebig 
permutirt. Es verschwinden jene Ausdrücke, sobald einer 
der Exponenten eine ungerade Zahl wird. Verschwinden 
die Ausdrücke nicht, d. h. sind alle Exponenten gerade, 
und hat man a+b-+c=2n, so ist: 


de T — Sfaz™, 
2° ry 

(2n)! 


Wir nennen einen der soeben besprochenen Summen- 
ausdrücke von der m.Dimension, wenn bezüglich a+b 
+c—1oder a-+b-+c—3 gleich m ist. Die Werthe 
der Summenausdrücke nehmen mit steigender Dimension 
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aufserordentlich rasch ab, weil der Actionsradius im Aether 
gegen die Wellenlänge aufserordentlich klein ist. 

Nach diesen in der Folge anzuwendenden Vorbemer- 
kungen schreiten wir zur Ableitung der Attribute von 
verschwindenden Strahlen erster Art und beginnen mit dem 
Falle, wo die Oscillationen mit der Einfallsebene parallel 
sind. Alsdann wird der verschwindende Strahl im zweiten 
Mittel dargestellt durch die Gleichungen: 


E=percos 0 t—ucr), 
t= je” sin (7 v't—uz), 
u=— sini. 


1. 
Man findet hieraus: 


5+42)—$(e, 3) 


3) 
=(e°4*cosuda—1)§— “*sinude.+, 


Die Substitution dieser Werthe in die allgemeinen Be- 
wegungsgleichungen liefert, da hier 7 und 4n gleich 
Null ist: 


AE+ BE, 
Cl+ DE, 
wo gesetzt ist: 
A= S(f+ pda?) ( e“*cosuda — 1) 
4, 
B= 
+ 
=S(f+ 
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D=— pds*) inuda) + 


+ 


Zunächst leuchtet nun ein, dafs die Coéfficienten B und D 
verschwinden, da ibre Entwickelung lauter Summenaus- 
drücke liefert, in denen wenigstens einer der Exponenten 
von 4a, Ay, dz er ist. Somit haben wir: 
@& 
Andererseits liefert die directe Differentiation für die Com- 
ponenten der beschleunigenden Kraft die bekannten Aus- 


drücke: 
27 _ı\? 
7°) 5, (7°) 
Mit Rücksicht ent werden die zuletzt gefundenen Glei- 
chungen nur durch folgende Annahme befriedigt: 


A+(F0)=0, 
Diese beiden Gleichungen sind es, welche die Attribute 
des verschwindenden Strahles bestimmen. Um zunächst das 
Amplitudenverhältnifs seiner Componenten zu finden, bilden 
wir die neue Gleichung: 
A=C. 

Hierauf entwickeln wir die vorkommenden Exponential- 
and trigonometrischen Functionen und erhalten so, indem 


wir blofs die Summenausdriicke erster Dimension beriick- 
zunächst: 


u? —Spda* dz’.cu.— = 
+ Sp4z*.c? Sp 4a* 4s? .u? .cu. 
Hieraus folgt wegen der durch den Isotropismus bedingten 
Relationen: 

Letztere Gleichung lehrt, dafs sich mit der Cofistitution, 
des Aethers eine zweifache Bewegung von der fraglichen 
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Art vereinbaren läfst. Bezeichnet man die Extinctions- 
coéfficienten dieser Bewegungen durch c und d, so hat 
man zu setzen: 


1) 2) ; 

3 c 3 u 
Verfolgen wir die Bewegung mit dem zuerst aufgeführten 
Amplitudenverhältnifs, so haben wir zur Bestimmung ihres 


Extinctionscoéfficienten die Gleichung: 

A+ =60, 
oder, wie die Entwicklung von A mit Hinblick auf den 
Isotropismus und den Werth von ie liefert: 


(= +(0?—u?). — 


0. 
Andererseits ist aber '), wie bemerkt wurde: 


+ S(fds* -+ pds*) 


=0. 
Die beiden letzten Gleichungen liefern uns: 

Die durch die Formeln 1) und 3) definirten Attribute ge- 
hören demjenigen verschwindenden Strahle an, welcher stets 
bei dem Uebergange des Lichtes aus dem ersten Mittel ins 
zweite in dem letzteren Mittel entsteht, wenn die Oscilla- 
tionen der Einfallsebene parallel sind. Den verschwinden- 
den Strahl des ersten Mittels erhält man, da für ihn offen- 
bar eine analoge Analyse gilt, wenn man die positiven z 
mit den negativen vertauscht und der Constanten K’ den 
jenem Mittel entsprechenden Werth beilegt. 

Neben 


1) Von x hier angezogenen Beziehung kann man absehen, indem man 
@ ohne Weiteres den aus der letzten Gleichnng resultirenden Werth von 
ce? — u” mit K'* bezeichnet. 
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Neben dem abgehandelten Strahle kann aber, wie wir 
gefunden haben, noch ein zweiter in Existenz treten, für 
den man hat: 


Dieser zweite Strahl kann nur in dem relativ dünneren 
Mittel für Incidenzen aus dem dichteren ins dünnere auf- 
treten, deren Werth den kritischen Winkel übersteigt, da 
sonst sein Extinctionscoéfficient imaginär wird; es ist folg- 
lich der bei der Totalreflexion auftretende Strahl. Seinen 
Extinctionscoéfficienten findet man wieder aus der Glei- 
chung: 
A +(% == 6, 

für die wegen des jetzt geltenden Amplitudenverhältnisses 
geschrieben werden kann: 


+ (d?—u?)?, + p43°)-+.. 
==0. 
Andererseits hat man als Ausdruck des Dispersionsgesetzes: 


x ’ 1 1 
(Fe) 3948) 
+) S(f4° +4 94°) 
=0. 
Der Vergleich der beiden letzten nee liefert: 
4) ?@=u’? — -(7) 
Wenn zweitens die Oscillationen zur Einfallsebene senk- 
recht stehen, so schreibt sich für die Gleichung des ver- 
schwindenden Strahles, der, wie leicht einzuscheh,; nur der 
streifende Strahl seyn kann: 


n=be*sin (37 ro0t—uz), 


2a 
us sini. 


Poggendorff’s Annal. Bd. XCII. 34 
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Hieraus ergiebt sich: 
— 1) n—be**cos (& sinu de. 


Die Substitution dieses Werthes in die einzige hier zur 
Sprache kommende liefert: 


En+F, 
wo gesetzt ist: 
E=S(f+4y* —1), 


F=—S(f+y4y?)(e be o't—uz). 


Der Coéfficient F reducirt sich wegen des Isotropismus 
ersichtlich auf Null; deshalb und mit Riicksicht auf den 
direct abgeleiteten Werth der beschleunigenden Kraft findet 
man zur Bestimmung des Extinctionscoéfficienten genau die- 
selbe Gleichung wie in dem zuletzt erörterten Falle; wir 
haben also auch hier: 


Die Formeln 1) bis 5) bestimmen die verschwindenden 
Strahlen so, wie wir sie in unseren Mittheilungen über 
die Reflexionstheorie nach Cauchy’s Andeutungen auf- 
geführt haben. 

Ueber die Form des Extinctionscoéfficienten der ver- 
schwindenden Strahlen zweiter Art, d. i. der in opaken 
Körpern gebrochenen Strahlen, hat Cauchy bekanntlich 
nichts Näheres mitgetheilt. Wir haben jedoch früher ge- 
zeigt, dafs sich aus den allgemeinen Reflexionsformeln die 
Cauchy’schen Formeln für Metallreflexion ergeben, wenn 
man folgende Näherungs- Annahmen macht: 

+sini?, 
wo v und y den Brechungsindex und Extinctionscoéffi- 
cienten für die Incidenz i, n und g also dieselben Gröfsen 
für senkrechte Incidenz bedeuten. Für obige Gleichungen 
kann «nan aber auch setzen: 


(F) =w, ded’+w. 
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Hier sind d = **y, d, =", zwei die Absorption für 


die Incidenz ö (oder Brechung r) und für senkrechte In- 
cidenz regelnde Gröfsen. Ferner ist 


2 
cosr, u= sinr, 


und es bedeutet A die Wellenlänge in dem ersten Mittel 


(der Luft), 2’ die Wellenlänge in dem opaken Mittel für 
die Incidenz é, 2’, für senkrechte Incidenz. Obige Aus- 
drücke für den hier variabelen Extinctionscoéfficienten und 
Brechungsindex sollen nun jetzt aus den allgemeinen Be- 
wegungsgleichungen abgeleivet werden, und zwar zunächst 
für den Fall von Oscillationen, die auf der Einfallsebene 
senkrecht stehen. Die Gleichung des gebrochenen Strah- 
les sey: 


n= be*sin [3 (v't + scosr — zsinr)] 
= be*sin (Fer +03 — ur) 
= be*sin V. 


Alsdann ist: 


cos(wdz—udz) —1]n 


Setzen wir diesen Ausdruck in die unserem Falle ent- 
sprechende allgemeine Differentialgleichung und berück- 
sichtigen dabei, dafs wir: 
' 2a, 4,4: 2 
(F v ) =- (7 1) =S(f+¢4y") (e *c0s7.4s-1) 
haben, so resultirt: 
G.n+H. be*cosV—=0, 


“wo gesetzt ist: 


Gs S (f+ — 42], 


H= 
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Damit nun obige Gleichung unabhängig von der Zeit Be- 
stand habe, mufs gesetzt werden: 


G=0, H =0, 
und diese Gleichungen dienen zur Bestimmung der Grö- 
fsen ‘d und X. Entwickelt man die Ausdrücke @ und AH, 


indem man für eine erste Näherung blofs die Summen bis 
zur sechsten Dimension excl. festhält, so findet man: 


1) 6= 
1 
] 
1 2 2 1 
1 22\4 1 
== 0, 
2) 
dw [e+ =0, 
wo gesetzt ist: 
+4 943° ); 
B= S(f4s'+ 2 y4s°). 
Die Gleichung 2) liefert nun, da für d=d, die Summe 
u? + w? in (Fy übergeht: 
2n\? 
—(F . 
Mit Rücksicht auf diese Beziehung findet man aus der 
Gleichung 1), da d stets sehr grofs ist und deshalb die 


Glieder, welche es nicht enthalten, vernachlässigt werden 
dürfen: 


I. =) == 


Somit kann man auch fiir die vorletzte Gleichung schreiben: | 
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Die, Formeln I. und II. drücken aber wirklich die weiter 
oben angeführten Beziehungen zwischen Brechung, Extinc- 
tion und Incidenz aus. \ 

Setzt man: 


— 3! 
so liefert die Gleichung 2): 
woraus sich weiterhin ergiebt: 
(=) J 
Es spricht diese Gleichung das Gesetz aus, wonach sich 


die Absorption mit der Farbe. andert.. Wenn (=) T 


gegen n? grofs ist, so wird jener Gleichung zufolge die 
Absorption abnehmen, wenn die Brechbarkeit wächst; in 
der That fanden wir früher dieses Gesetz durch den Gang 
der Werthe von g, wie wir solche aus Jamin’s Beob- 
achtungen berechnet haben, bestätigt. 

Die gefundenen Ausdrücke für Index und Extinetions- 
coéfficient gelten annähernd auch in dem Falle, wo die 
Oscillationen in der Einfallsebene liegen; der Calcül wird 
aber hier etwas complicirter. 

Die Gleichungen des gebrochenen Strahles seyen: 


E=pe*sinV, &=je“sinW, 


wo gesetzt: 


Man findet hieraus und aus den beiden unserem Falle ent- 
sprechenden allgemeinen Differentialgleichungen: 


ADE +D.je"cosW=0, 


wo gesetzt ist: 
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A'=S(f+ 4s") Ar —1]—- (0), 
B=Sy4z4z[e 4F —1], 
C=S(f-+pdar)e dF, 
AF, 
D=Sq4ad4z. ef 4 in AF. 


Fir unsere Gleichungen kann man, ae N den einzigen 
von der Zeit abhängigen Ausdruck TetHF verstanden, 
schreiben: 

P.sinN+Q.cosN=0, 


wo gesetzt ist: 


— C.rsinX — D.3sinZ, 

Q=A.rsinX +B. sinZ C.p¢cosX + D.;3cosZ, 

C’.;cosZ + D. cos X. 
Zunächst leuchtet nun ein, dafs — damit für jede Zeit die 
allgemeinen Bewegungsgleichungen erfüllt bleiben — seyn 
‚müsse: 

1)—4) P=Q=>R=S=0. 


In den letzten Gleichungen mufs man sich die Amplituden 
£, $ und die Phasen X, Z so denken, wie ihr Verhältnifs 
- durch die aus dem Princip der Continuität der Bewegung 


fliefsenden acht Grundgleichungen bestimmt wird. Diese - 


acht Grundgleichungen haben wir in einer früheren Mit- 
theilung aufgeführt, und ‘man findet aus ihnen leicht, dafs 
die erwähnten Gröfsen folgende Gleichungen Een 
müssen: 

5) 005° .zsinZ= 


sini[w.rsinX — d.rcosX], 
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6) w. cosi*. jesZ—= 


Es leuchtet nun ein, dafs gleichzeitig den acht Grund- 
gleichungen und den allgemeinen Bewegungsgleichungen 
Genüge geleistet wird, und dafs diefs nur der Fall ist, 
wenn die drei Gleichungen befriedigt werden, die sich aus 
den zuletzt aufgeführten sechs Gleichungen (1 — 6). durch 
Elimination von drei der Gröfsen rsinX u. s. f. ergeben. 
Diese drei Gleichungen kann man auf die Form 
+ q.sini? =0 
bringen, wo man hat: 
Py = (AB + CD) uw + 
=(A'B+ CD) uw+ (B+ CC’) + (D? + AA) 
(2BD — AC — A'C) dw; 
9, == (A? + C*) w+ (AB+CD)u, 
(B+ D*) uw + (AB+ CD) (a + 
Ps D*)w + (A B+ 
Qs = (A? +- C?) uw + (AB+CD)(d’+w). 
Da in den erwähnten drei Eliminationsgleichungen die 
Gröfsen p und gq als Coéfficienten von Gliedern auftreten, 
die von der Incidenz abhängig, so folgt, dafs der Bestand 
der allgemeinen Bewegungsgleichungen lediglich und nur 
durch das Verschwinden aller jener sechs Coéfficienten 
bedingt ist. In der That findet dieses Verschwinden statt, 
wenn man den Gröfsen d und w dieselben Werthe wie 
in dem Falle, wo die Oscillationen senkrecht zur Einfalls- 
ebene stehen, beilegt. Hiervon überzeugt man sich am 
Leichtesten, wenn man wie folgt verfährt. Für die Coéfti- 
cienten A bis D kann man, wenn man wiederum die An- 
näherung bis zur sechsten Dimension treibt, setzen: 
A=G—wea, 
A=G+a(d—w*) —2mdw’, 
= uw(a-+ md?) 
C= H— dww.m, 
C=H+[2e + m(d — wo) dw, 
D=—(a— mw?’)du. 
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Es bedeuten hier die Buchstaben G und H dieselben Aus- 
drücke wie in dem bereits abgehandelten Falle; ferner ist 
gesetzt: 


m= Spds®, 
an Sp4s° (a w?). 


Wenn man nun für d und w die weiter oben gefundenen 
Werthe setzt, so verschwinden die Ausdrücke @ und H 
und die Coéfficienten A... ziehen sich auf —u? a... zurück. 
Diese Werthe, in die Ausdrücke für p,... gesetzt, machen, 
wie man nach einigen einfachen Umformungen findet, diese 
Gröfsen verschwinden, und hieraus folgt denn endlich, dafs 
man in erster Annäherung für den Brechungsindex und 
Extinctionscoéfficienten, mögen die Oscillationen senkrecht 
oder parallel der Einfallsebene vor sich gehen, diejenigen 
Ausdriicke setzen miisse, welche wir friiher unserer Ab- 
leitung der allgemeinen Cauchy’schen Formeln fiir die 
Metallreflexion zu Grunde gelegt haben. 


IV. Erklärung der diamagnetischen Wirkungsweise 
durch die Ampere'sche Theorie; 
con Dr. oe. Feilitzsch. 
(Schlufs von S. 401.) 


Noch einige bestitigende Versuche. 


E: sey mir erlaubt, demnächst einige Versuche anzuführen, 
die aus den aufgestellten Ansichten erschlossen wurden und 
zur weiteren Begründung derselben dienen mögen. 

29. Versuch 18. In No. 50 der ersten Abhandlung 
wurde eine Vorrichtung beschrieben, welche nach der 
Ampere’schen Theorie einen zur Maguetaxe senkrechten 
Querschnitt. ‘eines diamagnetischen erregten Körpers dar- 
stellt. Es war mir von Interesse nun auch einen diamagne- 
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tischen Körper aus einem Aggregat von Ampere’schen Spi- 
ralen nach den angegebenen Principien zu construiren. Zu 
dem Ende liefs ich 81 durchbohrte Holzröhren von 170™ 
Länge und etwa 6™ Durchmesser drehen und jede gegen 
beide Enden hin mit 10 gleichen Abtheilungen versehen, 
welche zur Aufnahme der Drahtwindungen bestimmt waren. 
Alle diese Röhren wurden mit sehr dünnem übersponnenem 
Kupferdraht von ihrer Mitte aus symmetrisch so umwickelt, 
dafs in jeder der Mitte näheren Abtheilung eine kleinere 
Anzahl Windungen lag, als in irgend einer entfernteren 
(vgl. No. 19 der ersten Abhandlung). Diese Spiralen 
wurden zu neun in neun Reihen und in gleiche Entfer- 
nung von einander zwischen zwei quadratischen starken 

_ Papptafeln mittelst durchgesteckter Holznägel befestigt, so 
dafs das Ganze das Ansehen der Fig. 10 Taf. III erhielt. Es - 
war aber auch nothwendig, dafs alle der Peripherie näheren 
Spiralen (vgl. No. 50 der ersten Abhandlung) eine absolut 
gröfsere Stärke besalsen, als alle der Mitte näheren. Zu 
dem Ende wurden die Windungen in denselben so vertheilt, 
wie es die folgende von selbst verständliche Tabelle an- 
giebt: 


Abthei- Anzahl der VVindungen. 
lung jeder} _— RER 
Spirale 
von deren | Mittelste Erster Zweiter Dritter Aeufserster 
Ende ge- | Spirale Kranz Kranz Kranz Kranz 
zählt. 1 Stück. 8 Stück. | 16 Stück. | 24 Stück. | 32 Stück. 
1 8 10 12 14 » 16 
2 7 9 ll 13 15 
ka 6 8 10 12 14 
4 5 7 9 11 13 
5 4 6 8 10 12 
6 3 5 7 9 11 
7 3 4 6 8 10 
8 2 3 5 7 9 
9 1 2 4 6 8 
10 1 1 3 5 7 


Die sämmtlichen Spiralen wurden so geordnet; dafs sie 
bei einer gewissen Stromesrichtung alle Südpole ‘nach S 


Er 

5 

= 

| 

. 

5 

; 


538 


und alle Nordpole nach N kehrten. Aufserdem wurden 
Drähte abgezweigt, so dals durch Stromtheilung die ohne- 
hin verschiedene Stärke der einzelnen Spiralenkränze noch 
mehr geändert werden konnte. Es wurde nun die No. 46 
der ersten Abhandlung näher beschriebene Drehwaage z. B. 
vor der Fläche S$ aufgestellt, so dafs der Nordpol des 
Magneten dieselbe in der Mitte berührte, und der ganze 
Magnet sich nur normal zu dieser Fläche bewegen konnte. 
Wurde nun ein Strom in der Richtung durch die Spira- 
len gesandt, dafs sie dieser Fläche S alle Südpole zukehr- 
ten, und war er co verzweigt, dafs er mit seiner ganzen 
Intensität durch den äufsersten Spiralenkranz, und nur mit 
dem abgezweigten Theile durch die inneren Spiralen ging; 
dann wich der Nordpol vor der Fläche beträchtlich zurück. 
Umgekehrt wurde er angezogen, und der Südpol zurück- 
getrieben, wenn der Strom in den Spiralen die entgegen- 
gesetzte Richtung und somit die Fläche S eine nordpolare 
wurde. Das entgegengesetzte Verhalten zeigte die Fläche. 

30. Nach der vorgetragenenen Theorie liegt der Con- 
vergenzpunkt des eisenmagnetischen und diamagnetischen 
Verhaltens in dem Verhalten der Querschnitte. Eine un- 
mittelbare Folgerung aus der Theorie ist es nämlich, dafs 
ein eisenmagnetischer Querschnitt vor einem Magneten 
oder einem andern ihm gleichen Querschnitt zurück wei- 
chen mufs, wenn beide einander die befreundeten Pole 
zukehren (vergl. erste Abhandlung No. 40). Ebenso mufs 
ein wismuthmagnetischer Querschnitt vor einem andern 
seinesgleichen oder vor einem eisenmagnetischen Quer- 
schnitt zurückweichen, wenn für sie dieselbe Bedingung 
erfüllt wird. Sicher ist es eine gewichtige Stütze für eine 
Theorie, wenn eine durch dieselbe vorausgesagte so uner- 
wartete Erscheinung, wie das Zurückweichen eines magneti- 


sirten Eisenstücks vor dem befreundeten Pole eines-an- 


dern, in Erscheinung gerufen werden kann. 

31. Versuch 19. Eisenmagnetische Querschnitte ver- 
schaffte ich mir durch zwei genau gleich grofse Platten 
aus gewöhnlichem Eisenblech. Sie hielten 62" im Durch- 


4 


539 


messer. An die eine löthete ich drei kleine ‘Häkchen von 
diinnem Kupferdraht und hing so dieselbe mittelst dreier 
ebenfalls sehr dünner Kupferdrähte an dem einen Arm ei- 
ner sehr empfindlichen chemischen Waage auf, während 
die Waagschale des andern Armes bis zum vollkommenen 
Gleichgewicht belastet wurde. Die Fläche der Eisenplatte 
war horizontal. Diese Platte zu magnetisiren, diente eine 
flache Spirale von übersponnenem Kupferdraht, bestehend 
aus nur wenigen (etwa 40 bis 60) Windungen, 20”” 
hoch und 79== im Durchmesser, die durch ein Platinzink- 
element in Thätigkeit versetzt wurde. Näherte ich diese 
Spirale von unten conaxial und parallel zur Platte dersel- 
ben an, so wurde die letztere angezogen und diese An- 
ziehung fand bei fortgesetzter Annäherung statt bis die 
Entfernung der Platte von der Mitte der Spirale 13”” be- 
trug. Von hier an hatte die Platte bei noch gröfserer 
Annäherung das Bestreben vor der Spirale zurückzuwei- 
chen und bei gröfseren Stromstärken sich an die Innen- 
wände der Spirale anzulehnen. Sie wich aber auch dann 
normal zur Ebene der Spirale zurück, wenn sie (und dem 
entsprechend auch die Schale des andern Arms) so lange 
mit Gewichten beschwert wurde bis das Ausweichen in 
horizontaler Richtung verhindert werden konnte. Wurde 
die Spirale noch mehr angenähert, bis sie die Platte um- 
gab, so erwies sich in der Mitte der Spirale eine Stelle 
labilen Gleichgewichtes für die Platte, denn bei weiterer | 
geringerer Hebung der Spirale wich die Platte nun nach 
unten aus und beharrte in diesem Bestreben, bis sie sich 
in einem Abstand gleich 12”= unterhalb der Mitte der Spi- 
rale befand. Von hier aus wurde bei noch gröfserer He- 
bung der letztern die Platte wieder gegen dieselbe, also 
nach oben gezogen. Befand sich nun die Platte in der un- 
tersten der beiden stabilen Gleichgewichtslagen und wurde 
ihr von unten her die andere Eisenplatte conaxial und pa- 
rallel genähert, so wich die obere Platte (bei immer fest- 
gebaltener Spirale) in das Innere und über ‘die Spirale 
hinaus zurück, soweit es die Bewegung des Waagebal- 
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kens nur immer erlaubte. Den ersten Begiun des Zurück- 
weichens der schwebenden Platte konnte ich bemerken, 
wenn die feste Platte sich in einem Abstand = 69"= von 


der Mitte der Spirale, also =57"™ von der ersteren Platte 


befand. Ein wesentliches Erfordernifs des Versuches ist 
aber die parallele und conaxiale Stellung der beiden Ei- 
senplatten zu einander. Wenn, namentlich in gröfserer 
Nähe, die untere Platte nur ein wenig schief gehalten 
wird, so rückt ihre Polarität nach den Rändern und wirkt 
alsdaun anziehend auf die obere Platte. 


32. Der Versuch gelingt schen dann, wenn man zwei 


gteich grofse Eisenplatten in eine flache Spirale hält, das 
Ganze auf die hohe Kaute stellt und mit den Fingern die 
Eisenplatten leicht gegen einander drückt. Sobald ein gal- 
vanischer Strom durch die Spirale gesandt wird, — 
die Eisenplatten auseinander. 

33. Diese Beobachtung steht aber in volomneiaens 


Einklang mit der Theorie. Beide Platten werden durch 


den galvanischen Strom der Spirale so magnetisirt, dafs 
die Polarität nach der Richtung ihrer geringsten Ausdeh- 
nung auseinandertritt und dafs beide sich die befreundeten 
Pole zuwenden. Jede stellt also einen Querschnitt im 


eisenmagnetischen Zustande dar. In No. 41 der ersten Ab. 


handlung wurde nun gezeigt, dafs ein Magnetpol vor dem 
befreundeten Pole eines kreisrunden Qusrschnittes zurück- 
weicht, bis zu einer Entfernung 


ab+(a+b)Vab, 


wo a den Halbmesser der Platte und b diejenige Eutfernung 
vom Mittelpunkte derselben bedeutet, bis zu welcher der 
von aufsen erregte Magnetismus in dieselbe eindringt. Für 
die hier benutzten schwachen Kräfte kanu man unbedenk- 
lich b=a setzen und es wird 

"s=174a 

und für wird 
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Die oben angeführte Messung gab 57"", ein Unterschied, 
der in Betracht der unvollkommenen Mittel sehr gering ist. 
34. Wenn ein eisenmagnetischer Querschnitt vor ei- 
nen ihm benachbarten unter den angegebenen Umständen 
zurückweicht, so mufs dadurch in einer magnetisirten Eisen- 
stange die Elastieität derselben eine, wenn auch noch so 
geringe Aenderung erfahren. Sollte sich daraus nicht das 
Tönen der discontinuirlich magnetisirten Eisenstangen er- 
klären lassen? 
35. Versuch 20. Ich. besitze zwei Stahlmagnete: von 
212”® Länge und 26™" = und Dicke. Dieselben war- 
den durch starke Kupferbandspiralen gesteckt, beankert 
und so durch einen kräftigen galvanischen Strom nach der 
Methode des Hrn. Elias magnetisirt. Mittlerweile war ein 
kleiner Stahlmagnet an einem Arm der Waage wie in Fig. 16 
Taf, {IL mit seiner magnetischen Axe vertical aufgehangen. 
Es wurden nun die Anker der Magnete vorsichtig abge- 
schoben und einer derselben aus der Magnetisirungsspirale 
genommen und vertical unter den aufgehangenen Magneten 
gestellt, so dafs beide sich die befreundeten Pole zukehrten, 
der kleine über der Mitte der Polfläche des gröfseren hing 
und der Abstand beider Pole etwa 5 bis 6"" betrug. Wur- 
den nun auf die Waagschale des anderen Armes so lange 
Gewichte gelegt, bis der Waagbalken im Gleichgewicht 
stand, so ‘konnten mehre Centigramme von «diesen Ge- 
wichten wieder fortgenommen, oder andere zugelegt wer- 
den, ohne dafs der schwebende Magnet das Bestreben ge- 
zeigt hätte, sich dem gröfseren festen Magneten zu nähern, 
oder sich von ibm zu entfernen. Wurde der feste Magnet 
mehr oder weniger heftig erschüttert, oder blieb er längere 
Zeit unbeankert liegen, so gelang der Versuch erst wieder, 
wennn er von neuem magnetisirt worden war. — Diesen 
Versuch erkläre ich mir so: Durch das Magnetisiren der 
beankerten Stahlstäbe wird vorzugsweise das magnetische 
Moment der an den Polenden liegenden Querschnitte ver- 
stärkt, indem diese an dem weichen Eisen der Anker an- 
liegen, und dieses ja bekanntlich die gröfste Empfänglich- 
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keit (Leitungsfähigkeit) für die Wirkung des galvanischen 
Stromes besitzt. Die Coércitivkraft des Stahles ist im 
Stande diesen unnatürlichen Zustand nach Wegnahme der 
Anker für die Dauer des Versuches und länger zu erhalten. 
Ist dieses aber der Fall, dann wird der Zustand des Magnet- 
feldes in der Nähe der Pole hauptsächlich durch das Ver- 
halten des Endquerschnittes bedingt werden, und somit der 
angenäherte befreundete Pol des schwebenden Magneten 
das Bestreben haben ‚aus der nächsten Nähe desselben 
zurückzuweichen. In Wahrheit,würde nun auch dieses 
Zurückweichen' stattfinden, wenn der Magnetismus in dem 
kleineren Magneten eine ganz unveränderliche Stärke hätte. 
Dieselbe erleidet aber im Felde des gröfseren Magneten 
eine Aenderung, die durch Beschweren der Waagschale 
compensirt werden mufs. Namentlich wird aber der klei- 
nere Magnet an derjenigen Stelle seiner Längsausdehnung 
verstärkt werden, an welcher der Punkt der gröfsten Wirk- 
samkeit des gröfseren Magneten liegt (in der Entfernung 3 
von dessen Polfläche vgl. No. 33). An dieser Stelle wird 
nach der Veränderung des kleinen Magneten der Pol des- 
selben zu suchen seyn. Da sich aber so dieser Pol in der 
Entfernung der stabilen Gleichgewichtslage vom befreun- 
deten Pole des gröfseren Magneten gebildet hat, und durch 
die Coércitivkraft gegen kleine Störungen in dieser Stelle 
festgehalten’ wird, so wird nun der kleinere Magnet bei 
gröfserer Annäherung (also bei Wegnahme von Gewich- 
ten) zurückgestofsen, und aus gröfserer Entfernung (also 
bei Zulegen von Gewichten) angezogen, d. i. wesentlich 
an derselben Stelle beharren. 

36. Den Versuch der vorigen Nummer wollte ich da- 
durch wiederholen, dafs ich statt des Stahlmagneten einen 
Elektromagneten substituirte, doch mifslang er, jedenfalls 
deswegen, weil auch durch die stärksten Mittel das gröfste 
magnetische Moment nicht den Endflächen der Eisenkerne 
ertheilt werden kann. — Ingleichen versuchte ich einen von 
einem Waagebalken herabhängenden dünnen Magnetstab 


durch eine darunter gehaltene und mittelst eines umgeben- — 
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den Spiralstromes magnetisirte Eisenplatte abzustofsen, wenn 
dem unteren Pole des Magnets der befreundete der Platte 
zugewandt war. Doch führte auch dieser Versuch zu kei- 
nem Resultate, wahrscheinlich aus dem Grunde, weil der 
Magnet durch Vertheilung rückwärts auf die weiche Eisen- 
platte wirkte und eine derartige Aenderung in der Rich- 
tung der magnetischen Molecularanordnung hervorbrachte, 
dafs die Platte nicht mehr als ein magnetischer » Querschnitt« 
betrachtet werden konnte. — Auch durch eine glasharte 
Stahlplatte, die ich zwischen zwei Cylindern von weichem 
Fisen durch den galvanischen Strom in der Richtung ihrer 
kürzesten Ausdehnung magnetisirte, wollte ich den Versuch 
der vorigen Nummer wiederholen, doch scheiterte derselbe 
daran, dafs die Platte trotz aller Vorsicht stets an zwei 
diagonal gegenüber liegenden Kanten die entgegengesetzten 
Pole erhielt. 

37. Schon Lambert fand, dafs die Centra der %An- 
ziehung eines kleinen unarmirten natürlichen Magneten 
aufserhalb der Polflächen lagen. Ingleichen wies Kupffer 
nach, dafs dieses auch bei Stahlmagneten der Fall ist, die 
bis zur Sättigung magnetisirt sind '), Was hier durch 
Berechnung von Beobachtungen gefunden wurde, ist also 
in der 33. Nummer durch die Anschauung gewonnen 
worden. 

38. Versuch 21. War in dem vorigen Versuch das 
Zurückweichen eines eisenmagnetischen Querschnittes vor 
einem anderen zur Evidenz nachgewiesen, so wurde es Be- 
dingung, ein ähnliches Verhalten zwischen Wismuth und 
Eisen zu erörtern. Die gewöhnliche Waage reichte zu 
diesen Versuchen nicht mehr aus, ich bediente mich viel- 
mehr der Drehwaage. An einem Metallfaden von 730°" 
Länge und 666° Gewicht wurde ein horizontaler 420%" 
langer sehr leichter Holzbalken. AB (Fig: 11 Taf. III) 
aufgehangen. An seinen beiden Enden waren durch Seiden- 
faden zwei Wismutbplatten von 61% Durchmesser aufge- 
hangen, von denen die Platte A nur als Gegengewicht 

1) Gehler’s physikal. WVörterb. u, B. VL. 755 u. 804. 
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diente. Die Aufhängeaxe des Metallfadens wurde so lange 
gedreht bis die Platte B innerhalb und in der Mitte einer 
flachen, vertical stehenden galvanischen Spirale CD sich in 
Ruhe befand. Die Spirale bestand aus etwa 600 Win- 
dungen von 1™ dickem mit Seide umsponnenem und lackir- 
tem Kupferdraht, hatte 78”= inneren und 156™ äufseren 
Durchmesser und eine Dicke =20"". Wurde die Spirale 
durch eineu Strom von 4, 8 oder 12 Grove-Poggen- 
dorff’schen Elementen in Thätigkeit versetzt, so wurde 
die Wismuthplatte B aus derselben hinausgetrieben. Jeden- 
falls geschah diese erste durch den beim Schlie- 
fsen des Stromes hervorgebrachten Inductionsstofs. Aber 
auch während der Strom in Thätigkeit verblieb, wurde die 
Wismuthplatte deutlich, wenn auch mit schwacher Kraft aus 
dem Innern der Spirale zurückgetrieben, denn sie kam erst 
wieder in der vorigen Lage zur Ruhe, wenn der Aufhänge- 
dralt der ursprünglichen Bewegung der Platte entgegen- 
gedreht wurde. Das Zurückweichen der Platte fand in 
dem ganzen Raume innerhalb der Spirale statt und konnte 
bis zum vorderen und hinteren Rand derselben verfolgt 
werden, so dafs die Mitte der Axe als eine Stelle gering- 
ster Anziehung erschien. Ich versuchte die Gröfse der 
Kraft zu messen, mit der die Platte zurückwich, doch ge- 
lang es mir nicht, zuverlässige Resultate zu erhalten. Eine 
Torsion des Drahtes von höchstens 6° reichte hin, das 
Zurückweichen zu compensiren, wenn die Spirale durch 
8 Elemente in Thätigkeit versetzt worden war. 

39. Wurde nun in die Spirale eine Eisenplatte vom 
Durchmesser der Wismuthplatte von hinten eingeschoben, 
so dals sie parallel und conaxial zu derselben, ohne jene 
zu berühren, stand, so zeigte sich ebenfalls unzweideutig, 
dafs die Wismuthplatte mit stärkerer Kraft vor der magne- 
tischen Eisenplatte zurückwich, als aus der leeren Spirale. 
Bei 8 galvanischen Elementen entsprach die Kraft einer 
Torsion des Drahtes von 30° bis 40°, denn auch hier war 
eine exacte Messung unmöglich. — War es auch nicht 
schwierig, die Art des Experimentirens so einzurichten, 
dafs 
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dafs ein Zurückweichen überhaupt, und insbesondere ein 
stärkeres Zurückweichen im zweiten als im ersten Falle 
nachgewiesen werden konnte, so wurde dagegen eine ge- 
nauere Messung durch die Ströme der in der thätigen Spi- 
rale erwärmten Luft vereitelt. 

40. Ich betrachte diesen Versuch im Vergleich mit den 
20. Versuch abermals als eine Stütze für die Behauptung, 
dals in dem magnetisirten Wismuth die Ampere’schen Mole- 
cularströme gleichgerichtet sind denen im magnetischen Eisen. 
Denn welcher Annahme man auch übrigens folgen will, 
sicherlich müfste sich die Wismuthplatte gegenüber der 
magnetisirenden Spirale sowohl, als der eingelegten Eisen- 
platte anders und entgegengesetzt verhalten, als eine statt 
ihrer substituirte Eisenplatte, wenn in beiden durch gleiche 
magnetische Scheidungskräfte entgegengesetzte Polarität der 
kleinsten Theilchen hervorgerufen wurde. Der Versuch 
zeigt aber, 

dafs eine Wismuthplatte gegenüber der galvanischen 

Spirale, sowie gegenüber einer Eisenplatte, sich quali- 
tativ gleich einer Eisenplatte verhält. 

41. Durch das Gelingen des 21. Versuches ermuthigt, 
wagte ich es, auch das Zurückweichen einer Wismutbplatte 
vor einer anderen innerhalb derselben Spirale befindlichen 
nachzuweisen. Und zwar wollte ich dieses dadurch er- 
mitteln, dafs ich statt der Eisenplatte im vorigen Versuch 
eine Wismuthplatte von gleichem Durchmesser der schwe- 
benden Wismuthplatte gegenüber in die thätige Spirale 
einschob. Jedenfalls war aber die zwischen beiden Wis- 
muthplatten vorhandene Wechselwirkung so gering, dafs 
sie von der Wirkung der Spirale allein nicht mehr mit 
einiger Sicherheit unterschieden werden konnte. ; 

42. Der Theorie gemäfs mufste ferner eine Wismuth- 
platte, die parallel zu einem flachen Pole eines galvanischen 
- Magneten beweglich aufgehangen ist, nur bis zu einer ge- 
wissen Entfernung vor demselben zurückweichen und jen- 
seits dieser Entfernung angezogen werden. Ich suchte 
diesen Abstand zu ermitteln, indem ich einen Eisencylinder 

Poggendorff’s Ann. Bd. XCII. 35 
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von 280™ Länge und 30”" Durchmesser durch beide in 
der Nummer beschriebenen Spiralen mittelst 12 Platinzink- 
elementen magnetisirte und eine Wismuthplatte vom Durch- 
messer des Eisenstabes dessen einer Polfläche parallel an 
dem Balken der Drehwaage aufhing. Aber schon in einer 
Entfernung, welche etwas mehr als das Doppelte vom Durch- 
messer des Kernes betrug, war die Wirkung desselben auf 
die Platte so schwach, dafs weder Abstofsung noch Anzie- 
hung beobachtet werden konnte, Auch nachdem der Metall- 
draht durch einen möglichst dünnen Seidenfaden ersetzt 
wurde, konnte keine Reaction in dieser Entfernung mehr 
nachgewiesen werden. ’ 


Erklärung der bekannten Erscheinungen des Magnetismus und Diamag- 
netismus nach der aufgestellten Theorie. 

43. Es bleibt schliefslich noch übrig, die Ueberein- 
stimmung der schon bekannten Erscheinungen des Magne- 
tismus und Diamagnetismus mit der vorgetragenen Theorie 
nachzuweisen. Ich werde diese Thatsachen so zusammen- 
stellen, dafs ich vorerst einige besondere Erscheinungen 
des gewöhnlichen Magnetismus und Diamagnetismus be- 
spreche; hierauf von der Wablanziehung handle, wel- 
che Körper mit besonderen Gefüge nach gewissen Rich- 
tungen vorzugsweise erleiden; demnächst mag eine Rela- 
tion der eigenthiimlichen Wirkung des Magnetismus auf 
Gemenge: aus magnetischen und diamagnetischen Substan- 
zen folgen; und den Beschlufs wird eine Betrachtung über 
die Wirkung des Magnetismus auf die Gase machen. 

44. Schon im Eingang hob ich es als sehr auffallend 
hervor, dafs eine aus zwei starkmagnetischen Elementen 
zusammengesetzte Substanz, wie.Eisenoxyd (Fe,O,) mit 
‘so unverhältnifsmäfsig geringer Kraft ven Magneten an- 
gezogen wird. Hr. Plücker fand (Poggendorff’s Ann. 
83. 108.), dafs die magnetischen Anziehungen, welche gleiche 
‚Gewichtsmengen Sauerstoff und fein vertheiltes regulini- 
nisches Eisen erfahren, sich verhalten wie 1 000 000: 3500 
(nach Hr. Becquerel 377.) Demgemäfs miifste, da in Ei- 
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senoxyd 54,4 Gewichtstheile Eisen, und 24 Gewichtstheile 
Sauerstoff enthalten sind, ein Gewichtstheil Eisenoxyd mit 
einer Kraft = 694949 (nach Becquerel = 693993) an- 
gezogen werden, wenn die Magnetkraft eine Function der 
Substanz wire. Hr. Plücker fand aber (ebendaselbst), 
dafs das Eisenoxyd nur mit einer Kraft = 891, also 780 
mal schwächer angezogen wird, als berechnet wurde. Da- 
gegen dürfte dieses auffallende Verhalten sich durch die 
Moleculartheorie erklären lassen, wenn man erwägt, dafs 
das Eisenoxyd (in der Form von Eisenglanz) bei 2,9 mal 
grölsern Atomen eine 4,3 mal geringere Atomzahl besitzt 
als das regulinische Eisen. 

45. Dasselbe ist von den eisenhaltigen Blutkörperchen, 
sowie von dem Kaliumeisencyanür zu sagen, welche u. a. 
von Hrn. Plücker (Poggend. Ann. 73. 549. N. 46 u. 51.) 
diamagnetisch befunden wurden. Hr. Plücker wies selbst 
nach, dafs die diamagnetische Abstofsung, welche Cyanka- 
lium erfährt, nicht grofs genug ist, um das magnetische 
Eisen im Blutlaugensalz zu überwiegen. Hier haben wir 
eisenhaltige Substanzen, in welchen die kleinsten Theil- 
chen sogar soweit von einander abstehen, dafs sie diamag- 
netische Abstofsung bewirken. 

46. Umgekehrt ist nach Hrn. Matteucci’s Angabe 
(Inst. 1853 N. 1016 u. s. w.) Chlorkupfer, welches erhalten 
wird, wenn Kupfer in trocknem Chlorgas verbrennt, ein 
magnetischer Körper, obschon jeder seiner beiden Bestand. 
theile sich diamagnetisch verhält. Diese Erscheinung würde 
sich schwerlich erklären lassen, wollte man den Magnetis- 
mus oder Diamagnetismus als Function des Stoffes deuten. 
Ebenso wenig läfst sich einsehen, warum im Kupfer und 
im Chlor die magnetische Scheidungskraft nur Molekular- 
inductionsstrdme, dagegen aber Ampéresche Molecularströme 
hervorrufen sollte, sobald sich beide zu Chlorkupfer ver- 
einigt haben. Diese Erscheinungen erklären sich aber leicht 
durch die Annahme, dafs alle kleinsten Theilchen eines je- 
den Stoffes für Magnetismus empfänglich sind, und dafs der 
Unterschied zwischen Magnetismus und Diamagnetismus 
35 * 
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blofs Resultate der gröfsern und geringern Molecularin. . 


duction bei kleinerer oder gröfserer Entfernung der Theil- 
chen sind. 

47. Directe Beweise für diese Annahme finde ich aber 
in dem bekannten Verhalten des Eisens und anderer mag- 
netischer Substanzen, welche kalt, also bei grofser Annä- 
herung der Theilchen, sich den Magnetpolen mit grofser 
Gewalt zubewegen, aber bei Temperaturerhöhung, und 
somit Entfernung der kleinsten Theilchen von einander 
und demgemäfs Verminderung der Molecularinduction, kaum 
noch, und nur von den stärkeren galvanischen Magneten 
angezogen werden. Mehr noch fand Hr. Plücker (Pogg. 
Ann. 74. 321. N. 70) unreines Quecksilber in niederen 
Temperaturen magnetisch, in höheren sogar diamagnesisch. 
Und dieselbe Beobachtung machte Hr. Matteucei (Inst. 
1853. N. 1016.) an Gold, Silber, Kupfer, Zink, Steinkohlen, 
Holzkohlen. Nach eigener Beobachtung an ein paar Zink- 
stäbchen, die ich als chemisch rein erhielt, geht der Mag- 
netismus in Diamagnetismus über bei einer Erhitzung, die 
recht gut noch mit blofser Hand zu ertragen ist. 

48. Aber auch der Diamagnetiswus des Wismuth wird 
durch Temperaturerhöhung beträchtlich vermindert, wie 
Hr. Plücker (Poggend. Ann. 74. 321. N. 63.) und Hr. 
Matteucci (u. a. Inst. 1853. N. 1016.) fanden. Das Wis- 
muth ist bei der gewöhnlichen Temperatur die am stärk- 
sten diamagnetische Substanz. Es sind also jedenfalls seine 
kleinsten Theilchen gerade so weit von einander entfernt, 
und besitzen gerade dasjenige Maafs von magnetischer Mo- 
lekularinduction, dafs der Körper einerseits am weitesten 
vom Eisenmagnetismus, anderseits am weitesten vom Sau- 
erstoffmagnetismus entfernt steht. Werden nun durch 
Temperaturerhöhung die Theilchen weiter von einander 
entfernt, alsdann entfernt der Körper sich von seinem Ma- 
ximum des diamagnetischen Verhaltens nach der Richtung 
des Sauerstoffinagnetismus, d.h. er wird weniger diamag- 
netisch. Ist nun durch Temperaturerhöbung eine Abnahme 
des Magnetismus im Eisen u. s. w. nachgewiesen, ist der 
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Uebergang des Magnetismus in Diamagnetismus beim Zink 
und anderen schwach magnetischen Substanzen constatirt 
ist anderseits die Abnahme des Diamagnetismus im Wis- 
muth nachgewiesen: sollte es dann nicht gelingen, auch 
eine Zunahme des Diamagnetismus durch Temperaturerhé- 
hung aufzufinden in Körpern, die in ihrem magnetischen 
Verhalten vom Wismuth aufwärts nach der Seite des Ei- 
sens hin liegen? Vielleicht eignete sich Blei zu diesen 
Versuchen. Für Stearin, Schwefel und Quecksilber hat 
Hr. Plücker keine Aenderung im diamagnetischen Ver- 
halten nachzuweisen vermoeht. Die leichtere Zersetzbar- 
keit des Stearins in höheren Temperaturen, sowie die Fliich- 
tigkeit des Schwefels und des Quecksilbers erschweren die 
ohnehin schon subtilen Versuche '). 

49. Dafs aber der Uebergang einer Substanz von dem 
festen in den tropfbaren Zustand auf das magnetische oder 
diamagnetische Verhalten keinen wesentlichen Einflufs hat, 
wenn dieser Uebergang ohne wesentliche Volumenände- 
rung geschieht, dürfte nicht auffallen. Dagegen wäre es 
wobl der Mühe werth, in dieser Hinsicht besondere Ver- 
suche wit Substanzen wie Wasser oder Wismuth anzustel- 
len, die im Moment des Erstarrens eine beträchtliche Vo- 
lumenänderung erleiden. 

50. Es ist vielfach versucht worden, Lösungen von 
magnetischen Substanzen in einem diamagnetischen Mittel, 
wie etwa Eisenvitriol in Wasser, oder Mischungen wie 
Stickstoff mit Sauerstoff, durch die Einwirkung kräftiger 
Magnete von einander zu treunen. Man glaubte sich zu 
diesen Versuchen berechtigt, indem Gemenge von Ei- 
sen- und Messingfeilspähnen sich durch Magnete sondern 

1) In einem Referat über die oben citirte Abhandlung des Hrn. Matteucei 

(Halle’sche Zeitschrift für Naturwissenschaften Aug. und Septbr. 1853. 

S. 118) finde ich als eine bekannte Thatsache angeführt, dals Setzhalk wie 

die meisten diamagnetischen Substanzen mit der Temperaturerhö- 

hung bis zur Rothglühhitze einen stärkern Diamagnetismus an- 
nehmen. Doch sind mir keine Originaluntersuchangen darüber bekannt 
geworden. Die Wahrscheinlichkeit dieser Mittheilung ist nach dem 
Obigen nicht gering. 
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lassen, oder indem Eisen, in Schweineschmalz fein ver- 


theilt, sich mit der Zeit an den Magnetpolen sammelt, 
wenn das Schmalz dem Einfluls des Magneten nicht genug 
Widerstand leistet. Je erfolgreicher die letzteren Ver- 
suche sind, mit so wenig Erfolg gelangen die ersteren. 
Und dennoch haben dieselben ihre Berechtigung, wenn man 
den Magnetismus als Eigenschaft der Substanz oder als 
Folge entgegengesetzter Molecularströme ansieht. Nach 
der Moleculartheorie erklärt sich aber das Mifslingen da- 
durch, dafs man im zweiten Falle es mit Gemengen aus 


magnetischen und diamagnetischen Körperchen zu thun hat,’ 


bei den ersten Beispielen aber mit Gemengen von gleich- 
berechtigten Moleculen. Die Eisenfeilspähne sondern sich 
von den Messingspähnen, weil erstere durch die Molecu- 
larinduction zu Magneten geworden sind, letztere aber nicht. 
Die Eisenvitriol- resp. Sauerstoffmolecule sondern sich aber 
nicht von denen des Wassers resp. Stickstoffes, weil diese 
wie jene eine gleichmäfsige Induction von Magneten er- 
fahren, demgemäls unter einander als kleinste Theilchen 
desselben Körpers den ursprünglich empfangenen Magne- 
tismus verstärken und schwächen und so nach Proportion 
ihres gegenseitigen Abstandes einen magnetischen oder dia- 
magnetischen Gesammtkörper geben. 

51. Es könnte nach unserer Theorie scheinen, als ob 
eine mechanische. Auflockerung der Substanzen ebenso gut 
das magnetische Vorzeichen zu ändern im Stande wäre, 
als eine Auflockerung durch Wärme oder chemische Ver- 
bindung; oder als eine mechanische Zusammendrückung 
die magnetischen Aeufserungen im umgekehrten Sinne zu 
ändern vermag. Dennoch’ fand Hr. Faraday (2379), dafs 
Platinschwamm magnetisch sey gleich dem ohnehin schon 
schwach magnetischen massiven Platin. Allerdings würde 
sich diese Voraussetzung rechtfertigen, wenn man ein Mit- 
tel besäfse, durch mechanische Auflockerung die Molecule 
von einander zu entfernen. Da man aber stets nur kleine 
Körpertheilchen von einander entfernt, gilt der in der vo- 
rigen Nummer durchgeführte Erklärungsgrund auch hier. 
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52. Von grofsem Interesse fiir die Theorie sind die 
Versuche, welche Hr. Tyndall (Phil. Mag. [4] 2, 165; 
Poggend. Ann. 83. 384.) anstellte und aus denen hervor- 
geht, dafs ein Intervall von ;', Zoll hinreicht, um die an- 
ziehende Kraft eines Magneten zu einer Eisenkugel auf 5’; 
herabzudrücken, im Vergleich zu der, welche bei unmit- - 
telbarer Berührung stattfand; dafs hingegen in demselben 
Abstand eine Kugel von Eisenvitriol oder. kohlensaurem 
Eisenoxyd fast mit derselben Kraft wie bei der unmittel- 
baren Berührung angezogen wird. Ingleichen wird Wis- 
muth in geringem Abstand fast mit derselben Kraft abge- 
stofsen, als bei unmittelbarer Berührung des Magnetpoles. 
— Diese Beobachtung die sicher ein Jeder, wenn auch 
nicht mit derselben Schärfe, gemacht bat, der sich mit mag- 
netischen Untersuchungen beschäftigte, weist aber fast un- 
mittelbar auf die Sclemslecibackio hin. Anziehend (oder 
abstofsend) wirkt nämlich: 

A) die vom Magnetpol ausgehende Magnetkraft, welche 
eine Function der Eutfernung zwischen Pol und 
Körper ist, und 

B) die in den Theilchen des Körpers inducirte Mag- 
netkraft. 

Diese letztere B besteht aber Er a) aus der ur- 
sprünglich in den Theilchen indueirten Kraft, welche eben- 
falls eine Function der Entfernung zwischen Pol und Kör- 
per ist und 6) aus der Molecularinduction, welche eine 
Function 1) der ursprünglich inducirten Kraft und somit 
indireet der Entfernung zwischen Pol und Körper, und 2) 
der Entfernung der kleinsten Theilchen untereinander ist. 
Existirte nun b) d. i., die Molecularinduction, gar nicht, 
dann würde die Abnahme der Wirkung blos dem Gesetze 
des Abstandes zwischen Pol. und Körper folgen. Je nä- 
her aber in einem Körper die kleinsten Theilchen an ein- 
ander liegen, um so wehr macht sich die Molecularinduc- 
tion geltend, und da sie zugleich eine Function des Ab- 
standes zwischen Körper und Pol ist, kommt dieser Ab- 
stand auch ihretwegen, also dreifach in Betracht. Die Ei- 
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senkugel wird also in „',; Zoll Entfernung schwächer an- 
gezogen: A) wegen der schwächern Wirkung des Poles 
in diesem Abstand, B,a) wegen der in diesem Abstand 
erregten und somit schwächer rückwirkenden Molecule und 
b) wegen der in und mit diesem Abstand indirect vermin- 
derten Molecularinduction. Bei der Kugel aus Eisenvi- 
triol oder kohlensaurem Eisenoxyd ist aber die Molecu- 


larinduction eine verhältnifsmäfsig sehr geringe Gröfse, und 


bei der diamagnetischen Wismuthkugel kommt sie kaum 
noch in Betracht. Es wird also, wenn .man sich für diese 
Fälle Rechenschaft geben will, über die Kraftabnahme mit 
der Entfernung von den Polen, dasjenige Glied klein bis 
verschwindend klein werden, welches von der Molecular- 
induction abhängt, und welches im vorigen Fall das wich- 
tigste war. Und sonach wird die Wirkung auf diese Sub- 
stanzen in einem Abstand von dem Pole wesentlich nur 
noch geschwächt A) wegen der schwächern Wirkung des 
Poles in diesem Abstand, und B) wegen der schwächeren 
Rückwirkung der in diesem Abstand schwächer unmittel- 
bar erregten Theilchen. 

53. Auffallend ist die fast incommensurabele Verschie- 
denheit in der Stärke -der magnetischen und diamagneti- 
schen Kraf. Wenn man beide Kräfte als gleiche und 
entgegengesetzte Erregungen der Materie betrachtet, so 
ist es nur als ein sonderbares Naturspiel zu erklären, dafs 
sich die eine Kraft am Eisen mit bekannter Energie äufsert, 
während die andere am massigeren Blei oder Wismuth 
mit kaum in Erwägung kommender Schwäche entwickelt. 
Betrachtet man den Magnetismus als entstanden aus rechts- 
gewundenen, den Diamagnetismus als entstanden aus links- 
gewundenen Molecularströmen, so bleibt es unerklärt, dafs 
die Wirkung der Voltainduction auf eine Magnetnadel ver- 
schwindet gegen den Magnetismus, wenn man der Nadel 
einen in einer galvanischen Spirale bewegten Eisenkern 
“ darbietet; dafs dagegen durch die Voltainduction die Wir- 
kung des Wismuth verdeckt wird, wenn man dieses statt 
des Eisenkernes substituirt. Betrachtet man aber den Dia- 
magnetismus, wie es in den gepflogenen Erörterungen ge- 
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schah, gleichsam als das Differential des Magnetismus, als- 
dann wird die Kraftverschiedenheit beider natiirlich, ja so- 
gar gefordert. . 


54. Die gesammten von Hrn. Plücker einerseits, und 
von Hrn. Faraday anderseits entdeckten Erscheinungen 
der Wahlanziehung (oder Abstofsung), welche Substanzen 
mit unsymmetrischen Spaltungsflächen nach gewissen Rich- 
tungen hin erleiden, unterwirft Hr. Plücker in seiner 
Abhandlung »über die Theorie des Diamagnetismus « a. s. w. 
(Poggend. Ann. 86. 1.) einer mathematischen Betrachtung. 
In Folge derselben ist es kein mechanisches Paradox mehr, 
dafs ein Körper (wie Turmalin) in seiner ganzen Masse 
von einem Magneten angezogen werden kann und doch 
sich nicht mit seiner Längsrichtung von Pol zu Pol stellt; 
dafs ein anderer Körper (wie krystallisirtes Wismuth) vom 
Magneten abgestofsen wird und doch sich mit geeignet ge- 
wählter Längsrichtung von Pol zu Pol stellt; dafs ein grü- 
ner Turmalinkrystall zwischen nahen Polen sich axial, zwi- 
schen entfernten sich aequatorial stellt. Diesen Beobach- 
tungen liegt die Annahme zu Grunde, dafs: bei Körpern 
mit vorherrschender Axenwirkung, wenn sie magnetisch 
sind, in einer Richtung die magnetische Erregungsfähigkeit, 
wenn sie dagegen diamagnetisch sind, in einer Richtung 
die diamagnetische Erregungsfähigkeit vorzugsweise vor- 
handen sey. — Die Anschauungsweise, welche sich durch 
die sinnreichen Untersuchungsreihen der HH. Knoblauch 
und Tyndall hindurchzieht, geht einen Schritt weiter und 
wird von Hrn. Tyndall (u. a. Institut 1852. N. 946.) fol- 
gendermafsen formulirt. »Die Vermehrung der Anziehung 
und der Zuriickstofsung der Masse in einer bestimmten Rich- 
tung geschieht in Folge der Thatsache, dafs in dieser Rich- 
tung die materiellen Theilchen einander näher liegen, als in 
allen andern Richtungen ; die ausgeübte Kraft ist anziehend 
oder zurückstofsend, je nachdem die Theilchen magnetisch 
oder diamagnetisch sind. ‘Es ist dieses ein auf alle Mate- 
rie überhaupt anwendbares Gesetz; die Phänomene, welche 
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die Krystalle im magnetischen Feld darbieten, sind nur be- 
sondere Fälle davon«. 

55. Hier kommt es nun darauf an, zu erklären, wa- 
rum in den magnetischen Körpern die diamagnetische Er- 
regungsfähigkeit vorzugsweise stattfinde in derjenigen Rich- 
tung, in welcher die kleinsten Theilchen am nächsten an- 
einander liegen, und warum in magnetischen Körpern in 
dieser Richtung die wagnetische Erregungsfähigkeit am 
stärksten sey. Wir werden auch im Verlauf dieser Un- 
tersuchung sehen, dafs und weswegen Ausnahmen von der 
oben gegebenen Regel stattfinden, und dafs gerade durch 
die Beobachtung der HH. Tyndall und Knoblauch 
diese Ausnahmen experimentell nachgewiesen worden sind. 

56. Stellen wir uns unter abed Fig. 12 Taf. III einen 
Würfel von gewöhnlicher diamagnetischer Substanz, etwa 
von unkrystallisirtem Wismuth vor, so wird derselbe vou ei- 
nem gegenüber gehaltenen Magnetpol n zurückgetrieben wer- 
den; denn ein jeder der Fläche bd parallele Querschnitt 
des Würfels hat das Bestreben vor n bis zu einer gewis- 
sen Entfernung zurückzuweichen, die Kraft in dem dem 
Pole nächsten Querschnitt bd ist aber die überwiegende, 
folglich weicht der ganze Würfel zurück, bis die Gränze 
für diesen letzten Querschnitt erfüllt ist. Die Kraft, mit 
welcher dieses geschieht, ist aber ebenso grofs, ob derselbe 
Magnetpol von der Seite » oder von der Seite v in glei- 
chem Abstand entgegengehalten wird. 

57. Anders stellt sich aber das Verhältuils dar, wenn 
wir statt des gewöhnlichen Wismuth einen Würfel von 
krystallisirtem Wismuth substituiren. Stellen die parallel 
mit bd gehenden Schraffirstriche die vorherrschende Spal- 
tungsrichtung dar, so sind offenbar in der Richtung db 
die kleinsten Theilchen näher aneinander, als in der Rich- 
tung ba. Sind aber die Theilchen in der Richtung db 
noch immer so weit von einander entfernt, dafs, auch von 
v.ber erregt, der Körper noch vollkommen diamagnetisch 
bleibt, so muls nothwendigerweise der Würfel stärker zu- 
rückgetrieben werden, wenn der Pol von v her, als wenn 
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er von n her entgegengehalten wird. Und zwar geschieht 
diefs aus dem Grunde, weil dem Pole » einmal eine grö- 
fsere Anzahl Querschnitte (parallel zu cd) entgegenstehen, 
als dem Pole » (parallel zu bd); und deswegen, weil die- 
selben durchschnittlich dem Pole näher stehen, sich also 
durchschnittlich an wirksamern Orten im Magnetfelde be- 
finden. Weicht aber der Körper stärker vor einem Pole 
in der Lage v zurück, als vor einem gleich weiten Pole » 
so wird er, an einem Faden aufgehangen, das Bestreben 
haben, sich im ersten Falle um 90° zu drehen, im andern 
Falle wird er im Gleichgewicht seyn: die Hauptspaltungs- 
richtung wird sich aequatorial stellen. Nach den Messun- 
gen des Hrn. Tyndall verhält sich das Bestreben des 
krystallisirten Wismuths vor einem Pole y zurückzuwei- 
chen, zu dem vor einem Pole n zurückzuweichen wie 53:38, 

58. Der in der vorigen Nummer erörterte Vorgang 
wird statthaben, wenn in der Richtung ca die Theilchen 
noch immer so weit von einander abstehen, dafs, von v her 
erregt, in Folge ihrer Molecularinduction das magnetische 
Moment in dem Querschnitte cd gröfser bleibt, als in je- 
dem ihm parallelen ‘nach ab abwärts liegenden. Denken 
wir uns aber die kleinsten Theilchen mehr und mehr an- 
genähert, bis durch überwiegende Molecularinduction das 
magnetische Moment in den zur Magnetaxe senkrechten 
Schichten gröfser wird für irgend eine entferntere, als für 
eine dem Pole nähere Schicht: alsdann repräsentirt abcd 
einen magnetischen. Körper. Ist nun noch immer das Ver- 
haltnifs des Abstandes der kleinsten Theilchen parallel zu 
bd gröfser als parallel zu de, also abermals durch die 
Schraffirstriche die Hauptspaltungsrichtung angedeutet, als- 
dann wird der Körper durch einen Pol » stärker angezo- 
gen als durch einen gleichkräftigen und gleich weit abste- 
henden Pol n. Dann, von y her erregt, werden die pa- 
rallel zu cd einander näheren Schichten eine stärkere Mo- 
lecularinduction aufeinander ausüben, also eine raschere 
Zunahme des magnetischen Momentes von de abseits be- 
wirken, als die parallel zu db liegenden Schichten, wenn 
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die magnetische Erregung von einem Pole » ausgeht. Von 
einem Pole » wird also ein magnetischer Körper mit vor- 
herrschender Spaltungsrichtung db stärker angezogen, als 
von einem Pole n, sobald er sich nur in der Richtung 
nach dem einen oder andern Pole bewegen kann. Hr. 
Tyndall fand für Eisenvitriol, dafs es im Verhältnifs von 
43:36,3 stärker von n her angezogen wurde, als von n 
her, und für Spatheisenstein fand sich das Verhältnils 
43:30,5. Wird also ein solcher Körper an einem Faden 
dem Pole x gegenüber aufgehangen, so dreht er sich um 
90°, einem Pole n gegenüber ist er aber im Gleich- 
gewicht. 

59. Nicht allein die in der Natur vorkommende Dich- 
tigkeitsverschiedenheit nach gewissen Abmessungen bringt 
diese Erscheinungen in den Körpern hervor, sondern auch 
mechanische Zusammendrückung nach einer bestimmten Rich- 
tung bedingt eine Wahlanziehung oder Abstofsung durch 
den Magneten. Hr. Matteucci') fand, dafs ein Wis- 
muthcylinder von 3°" Durchmesser und 34™" Länge stär- 
ker diamagnetisch wurde, nachdem er bis auf 28” zusam- 
mengeprefst war. Irn. Tyndall’s Würfel aus krystalli- 
sirtem Wismuth wurde in der Richtung der Magnetkry- 
stallaxe durch Zusammenschlagen der Polplatten bis auf 3 
zusammengeprelst und stellte sich demnächst mit dieser 
Richtung aequatorial (u. a.- Inst. N. 920.). Die Versuche 
der HH. Knoblauch und Tyndall (u. a. Poggend. 
Ann. 79. 233.) mit geprefstem Weilsbrod, mit Guttapercha, 
mit einem Teich aus Kalkspath- oder Eisenspathpulver, 
das während einer einseitigen Pressung erhärtete, sind ab- 
sichtlich zur Bestätigung dieses Zusammenhanges zwischen 
Dichtigkeitsverschiedenheit und magnetischer Wahlwirkuag 
angestellt. 

60. Wäre in dieser Weise auch nachgewiesen, wie 
im krystallisirten Wismuth diejenige Richtung vorzugsweise 
diamagnetisch wirkt, und wie in den Eisenverbindungen 
dieselbe Richtung vorzugsweise magnetisch wirkt, und wie 

1) Vgl. u. a. Silliman Am. Journ. [2] N. 43. 123. (1853.) 
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in den Eisenverbindungen dieselbe Richtung vorzugsweise 
magnetisch wirkt, in welcher die kleinsten Massentheilchen 
am nächsten aneinander liegen, so darf sich die Theorie 
dabei noch nicht genügen. Vielmehr sind noch andere 
Möglichkeiten in Betracht zu ziehen. Dr 

61. Verfolgen wir vorerst die Theilchen des Körpers 
abcd auf ihrem Wege der successiven Annäherung anein- 
ander vom wismuthmagnetischen Zustand bis zu dem eisen- 
magnetischen hinab, und setzen wir beispielsweise voraus, 
dafs sie in demselben Verhältnisse des Horizontal- und 
Verticalabstandes bleiben sollen, in dem sie in dem kry- 
stallisirten Wismuth sich befinden. Jedenfalls werden wir 
auf diesem Wege nach den in der 57. und 58. Nummer 
gewonnenen Anschauungen einem Maximum der diamagne- 
tischen Wirkung begegnen. Einerseits wird nämlich die 
diamagnetische Wirkung beständig zunehmen, in dem Maafse 
als die vor dem entgegen gehaltenen Pole zurückweichenden 
Schichten immer gedrängter werden; anderseits wird aher 
die diamagnetische Wirkung mehr und mehr abnehmen, 
und schliefslich in die magnetische übergehen in dem Maafse 
als mit der Annäherung der Schichten die Molecularinduc- 
tion wächst. Da aber beide entgegengesetzte Einflüsse 
gleichzeitig statthaben, so mufs nothwendig für irgend einen 
Abstand der Schichten ein Maximum der diamagnetischen 
Wirkung vorhanden seyn. ' Setzen wir voraus, dafs dieses 
Maximum erreicht wäre, bei derjenigen Entfernung, welche 
die Schichten des krystallisirten Wismuths parallel zu cd 
haben, dann werden bei fortgesetzter Annäherung und bei 
einer Erregung von v her die entsprechenden Körper immer 
schwächer diamagnetisch werden. Mittlerweile ist aber die 
Annäherung der Schichten parallel zu db so weit fortge- 
schritten, dafs jetzt bei einer Erregung von » her der 
Körper das Maximum der diamagnetischen Wirkung zeigt. 
Es wird also unter diesen Umständen der Körper, obschon 
diamagnetisch, sich so einstellen, dafs die Magnekrystallaxe 
sich aequatorial richtet. Es wird also, umgekehrt wie beim 
Wismuth, die vorherrschende Spaltungsrichtung die axiale 
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Lage einnehmen. — Folgen wir derjenigen Berichtigung, 
welche meine erste Abhandlung in »Liebig und Kopp 
Jahresbericht für Chemie u. s. w. 1852, S. 254« erfuhr ’), 
so würde dem Wismuth eine Atomzahl = 525 zukommen 
und es würde demgemäfs in der Reihe der ‘Atomzahlen 
(erste Abhandlung No. 58) zwischen Antimon (n =576) 
und Natrium (n= 466) zu stehen kommen. Hr. Plücker 
fand aber (Poggend. Ann. 76. 576.), dafs die Magne- 
krystallaxe des krystallisirten Antimons nicht angezogen, 
sondern abgestofsen wird. Wenn ich auch nicht gerade 
behaupten will, dafs die vorgetragene Theorie schon im 
Stande sey, die Vorgänge bis in solche subtile Einzelheiten 
zu verfolgen, so mag doch dieser Fall als Beispiel dienen 
zu dem Satze, dafs bei gröfserer Annäherung der Massen- 
theilchen ein Umkehr des normalen diamagnetischen Kry- 
stallverhaltens möglich und erklärlich sey. Dem Kalkspath 
kommt ebenfalls eine gröfsere Atomzahl zu, als dem kry- 
stallisirten Wismuth; sie beträgt nach Gmelin (Handbuch 
der Chemie 5. Aufl. 1. 66.) 599 bis 604. Es wird aber 
seine optische Axe, also die Richtung seiner geringeren 
Dichtigkeit, mit gröfserer Energie aequatorial gestellt, als 
irgend eine darauf senkrechte Richtung. Hr. Tyndall 
fand an der Drehwaage für die optische Axe eine Absto- 
fsung = 53, für eine darauf senkrechte Richtung = 48. 
62. In dem Vorangehenden suchten wir gleichsam die 
Gestalt und den Charakter der Curve für die magnetischen 
Erscheinungen zu erforschen, wie sie stattfinden würden, 
wenn die Entfernung der kleinsten Theilchen von Sub- 
stanzen mit vorherrschender Spaltungsrichtung stetig sich 
ändert. Wir nahmen dabei die Entfernung der Massen- 
theilchen zu Abscissen und die daraus resultirende Mag- 
netkraft bei constanter äulserer Induction zu Ordinaten. 
Wir gingen aus von einer Stelle der Abscissenaxe, welche 
1) »Wenn man für Wismuth,« heifst es dort, »das Atomgewicht 208 


annimmt, so rückt es an eine ihm mehr zukommende Stelle in der dia- 
magnetischen Reihe herab«. 
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derjenigen Entfernung der Massentheilchen entsprach, die 
im krystallisirten Wismuth senkrecht zur Magnekrystall- 
axe statthat, und gingen rückwärts zu immer gröfserer 
Dichtigkeit. Bei diesen Betrachtungen nehmen wir aber 
blofs Rücksicht auf die Wirkung, welche der Abstand der 
Massentheilchen in der Richtung der magnetischen Axe 
ausübt, nicht aber auf die, welche eine verschiedene Ent- 
fernung derselben in der Richtung des magnetischen Quer- 
schnittes hervorbringt. In Wahrheit würden wir auch 
schwerlich eine wesentliche Aenderung im Charakter. der 
Curve nachweisen können, wenn wir das letzte Moment 
in Betracht gezogen hätten. Anders wird es aber, wenn 
wir der Abscissenaxe nach der andern Richtung hin fol- 
gen, wenn wir fragen, wie wird sich der Charakter der 
Curve ändern, wenn die kleinsten Massentheilchen in den 
Körpern mit vorherrschender Spaltungsrichtung sich wei- 
ter und weiter von einander entfernen, aber in demselben 
Körper der Abstand nach beiden Richtungen in demjeni- 
gen Verhältnifs bleibt, welches im krystallisirten Wismuth 
beobachtet wird. Wollten wir hier blofs die magnetische 
Axenrichtung und nicht den magnetischen Querschnitt in 
Obacht nehmen, so wäre kein Grund vorhanden, warum 
nicht stets die Magnekrystallaxe sich axial einstellen sollte. 
Denn betrachten wir abermals Fig. 12 Taf. III, so wird, wie 
sehr sich auch die absoluten Entfernungen der Massentheil- 
chen ändern mögen, immer dem erregenden Pole v eine grö- 
fsere Anzahl von Querschnitten gegenüberstehen, als dem 
Polen, und die ersteren werden sich immer durchschnittlich 
in verhältnifsmäfsig günstigeren Orten des Magnetfeldes 
befinden. 

63. Was aber die Rückwirkung eines magnetischen 
Querschnittes im Allgemeinen betrifft, so wird derselbe im 
Falle der gröfsten Nähe der Massentheilchen (also im eisen- 
magnetischen Zustand) mit der gröfsten Energie, wenn auch 
immerhin nur bis zu einer geringeren Entfernung, vor einem 
entgegengehaltenen Magnetpole zurückweichen. Ferner 


f 

\ 

4 
’ 

) 

? 
a 

n : 
) 
= 

- 

’ 

: 

=a 

A 

- | 

| 

| 


460 


wird ein solcher für den Fall eines gröfseren Abstandes 


der Theilchen (wie im wismuthmagnetischen Zustand) zwar _ 


bis in gröfsere Entfernung ‘vom Pole zurückzuweichen 
streben, aber dieses mit geringerer Kraft thun als im 
vorigen Falle. Endlich wird bei noch gröfserer Entfernung 
der Massentheilchen (wie im sauerstoffmagnetischen Zustand) 
der magnetische Querschnitt gar nicht mehr zurückzuwei- 
chen streben, sondern ganz im Gegentheil angezogen werden. 
Nothwendigerweise wird also die Kraft, mit welcher ein 
Querschnitt vor einem Magnetpol zurückweicht, desto ge- 
ringer, je weiter die in ihm liegenden Theilchen von einan- 
der abstehen. Einmal mufs sonach bei einem gewissen Ab- 
stand der Maäsentheilchen der Fall eintreten, dafs die Ver- 
minderung der diamagnetischen Wirkung des Querschnittes 
überwiegt über der gleichzeitig statthabenden Verminderung 
der diamagnetischen Wirkung der zugehörigen axialen Rich- 
tung. Von diesem Moment an würde aber die Aenderung 
des Diamagnetismus der Körper wit verschiedenem Abstand 
der Massentheilchen hauptsächlich danach zu beurtheilen 
seyn, ob der Diamagnetismus des Querschnittes mit diesem 
Abstand wächst oder abnimmt. — Hat aber der Körper abcd 
die eben bezeichnete Gränze überschritten, dann wird er 
mit schwächerer Kraft vor einem Pole vy zurückzuweichen 
streben, als vor einem gleich starken und gleich entfernten 
Pole n; denn die in den zu cd parallelen Querschnitten 
befindlichen Massentheilchen liegen entfernter von einander, 
als die in den zu db parallelen Querschnitte. 

64. In dieser Weise möchte ich es erklären, dafs unter 
anderen das salpetersaure Natron, welches isomorph zu 
Doppelspath krystallisirt, sich nach den HH. Plücker und 
Beer (Poggend. Ann. 81, 115.) zwischen den Magnet- 
polen so einstellt, dafs die optische Axe, also die Richtung 
der geringeren Dichtigkeit, aequatorial zu stehen kownt. 
Diese Einstellung des salpetersauren Natron kann nicht in 
der Weise erklärt werden, wie die des Kalkspaths und 
krystallisirten Antimons, indem nach Gmelin (Handbuch 
d. Chemie fünfte Auflage 1. 67.) die Atomzahl dieser Sub- 
stanz 
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_ stanz 290 beträgt, also kaum halb so > grofe ist als die des 
Wismuths nach der letzten Annahme ‘). 


1) Die Schwierigkeit der Darstellung eines so verwickelten Vorganges, wie 
des in den Nummern 57 bis 64 dargestellten, möge es entschuldigen, 
wenn ich durch die graphische Darstellung der Fig. 17, Taf. III eine 
Wiederholung wage. Ein Körper möge durch immer gröfser werdende 
Entfernung seiner Massentheilchen aufgelockert, und in den verschiede- 
nen ‚Stadien dieser Aenderung in Bezug auf seinen Magnetismus geprüft 
werden. Ist XX die Axe der Abscissen, und sind diese der Entfernung der 
Theilchen von einander, und die Ordinaten dem gefundenen Magnetis- 
mus proportional, so denke ich mir, dafs die entstandene Curve für die 
Wirkung in der magnetischen Axe etwa die Form der Curve aa ha- 
ben werde, Die Curve für die Wirkung des magnetischen Querschnittes 
wird dagegen der Linie 55 entsprechen. Bedeuten die nach oben ge- 
kehrten Ordinaten Magnetismus, die nach unten gekehrten Diamagnetis- 

- mus, dann fällt die Curve aa rasch bis jenseits der Abscissenaxe und 
hebt sich alsdann wieder gegen dieselbe, ohne sie zu erreichen; die 
Curve der Querschnitie liegt dagegen gröfstentheils auf der diamagneti- 
schen Seite der Abscissenaxe, hebt sich aber bei vermehrter Entfernung 
der Massentheilchen über dieselbe. WVollte man nun die eine dieser 
beiden Curven als Abscissenaxe für die andere Curve nehmen, so zwar, 
dafs die jetzt auf derselben Ordinate liegenden Punkte alsdann auf der- 
selben Ordinate verblieben, so würde man die Curve für die magneti- 
sche oder diamagnetische Intensität der Körper mit regelmäfsigem Ge- 
füge erhalten. Dagegen- erhielte man für die Körper mit einer vorherr- 
schenden Spaltursrichtung zwei Curven 000 und xxx in folgender 
Weise. Steht der erregende Magnetpol in der Ebene der Spaltungs- 
richtung, dann befinden sich enger aneinander liegende Massentheilchen 
in der Richtung der magnetischen Axe und weiter von einander abste- 
hende Massentheilchen in der Richtung des Querschnittes ihm gegen- 
über (vergl. Fig. 12, Taf. III.) Es mufs also um die Gesammtwirkung 
von Axe und Querschnitt zu erhalten, die Curve bb so über die Curve 
aa als Abscissenaxe gezeichnet werden, dafs immer ein späterer Punkt 
der ersten, z. B. m, auf einen früheren Punkt der letzteren, z. B. 2, auf- 
getragen wird. So entsteht die Curve 00. Steht aber der erregende 
Pol senkrecht zur Richtung der Spaltungsfläche (Magnekrystallaxe), so 
sind enger aneinander liegende Massentheilchen in der Richtung des 
Querschnittes, aber weiter von einander abstehende Theilchen in der 
Richtung der magnetischen Axe ihm gegenüber. Es muls also, um jetzt 
die Gesammtwirkung von Axe und Querschnitt zu erhalten, die Curve «a 

. so über die Curve 5b als Abscissenaxe gezeichnet werden, dafs immer 
ein späterer Punkt des erstern, z. B. m, auf einem früheren Punkt ‘der 
letzteren, 2: B. p, aufgetragen wird. So entsteht die Curve xx. Die 


Poggendorf’s Annal, Bd. XCII. 36 
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65. In den Nummern 56 bis 64 sind nur Erklärungen 
bekannter Erscheinungen nach nicht unwahrscheinlichen 
Annahmen versucht worden. So sehr nämlich gerade die 
Krystallwirkung und noch mehr die durch die HH. Kno- 
blauch und Tyndall entdeckten Nachahmungen der- 
selben auf die gegebene Theorie bei oberflächlicher Be- 
trachtung hinweisen: ebenso sehr zeigt ein tieferes Ein- 
gehen, dafs ein exacter Nachweis, warum die Erscheinungen 
eintreten müssen, nur erst dann geführt werden kann, 
wenn das Wesen der Molecularinduction mit mathematischer 
Schärfe erkannt seyn wird. Bei einer solchen Untersuchung 
dürfte auch die schon von Poisson aufgeworfene Frage 
nicht aufser Acht gelassen werden: welchen Einflufs hat 
die Form der kleinsten Theilchen auf die ursprüngliche 
und auf die Molecularinduction? Bei der Annahme pris- 
matischer Molecule wäre es wohl möglich, dafs z. B. bei 
einer rhomboédrischen Form dieselben in der durch die 
spitzen Ecken bezeichneten Richtung der Induction fähiger 
wären, als in der durch die stumpfen gegebenen Abmessung. 
Und wenn es auch scheinen möchte, als ob durch die Ver- 
suche der HH. Knoblauch und Tyndall diese Annahme 
widerlegt sey, so ist es ebenso gut möglich, dafs die durch 
Zusammendrückung des Kalkspathteiges Mewirkte Annähe- 


derselben Abscisse zugehörigen beiden Ordinaten der Curven 00 und 
xx entsprechen nun der magnetischen Intensität der beiden verschiede- 
nen Dichtigkeitsrichtungen eines selben Körpers. Beide Curven kreuzen 
sich an den Stellen r und s. Die Curve oo ist die für die Richtung 
= ge Dichtigkeit. Ist nun der Körper magnetisch, wie Eisenvi- 

» Spatheisenstein, geprefster Eisenoxydteig (Pogg. Ann. 81, 494), 
Py ist er an die Stelle der Ordinate Fe zu versetzen: die Richtung 
der grölsten Dichtigkeit wird am stärksten angezogen. Für krystallisir- 
tes Wismuth wird diese Richtung am stärksten abgestolsen, es wird 
also auf die Ordinate Bi zu setzen seyn. Dieselbe Richtung wird aber 
für Kalkspath und krystallisirtes Antimon am schwächsten abgestofsen; 
diese Substanzen wären demnach auf die Ordinate CaC zu verseizen. 
Dieselbe Richtung wird aber auch für das lockere salpetersaure Natron 


am stirksten abgestofsen, und dieses ist somit auf die Ordinate NaN 
zu verweisen. 
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rung der Theilchen und die daraus hervorgehende Aende- 
rung in der Molecularwirkung nur die erwähnte gröfsere 
Inductionsfähigkeit der Massentheilchen in bestimmter Rich- 
tung überwogen und verdeckt habe. 


66. Hr. Plücker entdeckte, dafs Gemenge aus dia- 
magnetischen und magnetischen Substanzen durch nahe 
oder starke Magnetpole abgestofsen, durch entfernte oder 
schwache Pole aber angezogen werden. Diese sonderbare 
Erscheinung erklärte Hr. Joh. Müller bekanntlich durch 
die Thatsache, dafs magnetische Körper früher ihren Sät- 
tigungspunkt erreichen, als diamagnetische. Sind nun sehr 
kleine magnetische Körperchen in einem diamagnetischen 
Körper vertheilt, so werden die ersteren schon bei einer 
mafsigen Magnetkraft das Maximum des Magnetismus an- 
genommen haben, und können sonach durch eine stärkere 
Kraft nicht füglich magnetischer werden, während die mit 
ihnen verbundene diamagnetische Substanz durch Kraft- 
zunahme noch diamagnetischer zu werden im Stande ist. - 

67. Dafs magnetische Körper weit leichter den Sätti- 
gungspunkt erreichen als diamagnetische, ist nach der vor- 


_ gelegten Theorie unschwer zu erklären. Auf den magne- 
‚ tischen Körper Gnd namentlich auf das Eisen, an welchem 


die Beobachtung gemacht wurde, wirkt nämlich die ur- 
sprüngliche Induction und aufserdem die überwiegend grofse 
Molecularinduction; auf die diamagnetischen Körper wirkt 
dagegen nur die ursprüngliche Induction, während die Mo- 
lecularinduction nur noch in schwachen Ueberresten sich 
bemerklich macht. Ist nun ein Sättigungspunkt vorhan- 
den — und dieser ist ja zur Genüge nachgewiesen — so 
wird derselbe demgemäfs bei gleich grofser ursprünglicher 
Induction weit früher von den magnetischen Körpern er- 
reicht werden, als von den diamagnetischen. 

68. So sehr ich auch der anerkannten Erklärungsweise 
des Hrn. Müller beipflichte, so lange es sich um magne- 
tische Körperchen handelt, welche in diamagnetischen Sub. 
stanzen eingesprengt sind, so sehr mufs ich mich nach einer 
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anderen Darstellung umsehen; wenn der beschriebene Vor- _ 


gang auch dann beobachtet würde, wenn die magnetische 
Substanz sich in der diamagnetischen sollte moleculariter 
vertheilt finden, oder. noch mehr, wenn eine magnetische 
Substanz in einem so sich verhaltenden Körper gar nicht 
sollte nachgewiesen werden können. 

69. Die zur besprochenen Entdeckung führenden Ex- 
perimente waren in folgender Weise angestellt. Der zu 
prüfende Körper bing zwischen den angenäherten Polspitzen 
eines grofsen Elektromagneten und stellte sich aequatorial. 
Wurden aber die Polspitzen bei derselben magnetisirenden 
Kraft vom Körper zurückgezogen, oder wurde anderseits 
die Kraft des Magneten bei ungeänderter Entfernung der 
Polspitzen vermindert, so stellte sich der Körper in die 
axiale Ruhelage. Hr. Plücker schliefst hieraus, sowie 
daraus, dafs nicht immer bei demselben Abstand zwischen 
Polspitzen und Körper der letztere sein Verhalten ändert: 
»Die Entfernung (zwischen- Polspitzen und Körper) als 
solche kommt nur in soweit in Betracht, als auch von ihr 
die Intensität der Inductionswirkung abhängig ist.« (Pog- 
gend. Ann. 86. 14.). Doch frage ich: Ist es denn unter 
den obwaltenden Umständen überhaupt möglich, die In- 
tensität des Magnetismus zu vermindern, ohne die Pole 
(d. i. die Anziehungsmittelpunkte) von den in ihrer Nähe 
schwebenden Körpern zu entfernen. 

70. Versuch 22. Schon die Citate der 35. Nummer 
deuten. darauf hin, dafs mit Verminderung der Intensität 
des Magnetismus die Anziehungsmittelpunkte sich mehr und 
mehr von den Enden der Magnete nach deren Mitte hin 
zurückziehen. Doch ohne theoretische Betrachtungen zu 
“pflegen, ohne nach Versuchen Anderer über diesen Gegen- 
stand mich umzusehen, stellte ich selbst folgenden Versuch 
an, aus dem hervorgeht, dafs die Anziehungsmittelpunkte 


eines Elektromagneten von den Enden aus beträchtlich zurück- 


weichen, wenn sich dessen Intensität vermindert. Eine Eisen- 
stange SN, Fig. 13 Taf. III, von 623°" Länge und 8"" Darch- 
messer wurde mit übersponnenem Kupferdraht in 4 Lagen 
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jede zu 500 Windungen überdeckt. Dieselbe wurde senk- 


recht zum magnetischen Meridian auf einen Tisch gelegt, 
durch eine verschiedene Anzahl von Elementen erregt, und 
ihrem Pole S gegenüber in verschieden grofsen Abständen 
ein Bergmannscompafs m von 46™" Nadellänge aufgestellt. 
Zuerst wurde der Eisenkern durch 8 Platinzinkelemente 
magnetisirt und mit der Spirale in der Richtung SN so 
lange verschoben bis die Nadel wieder im magnetischen. 
Meridian einstand. Hierauf wurden nach einander ein, 
zwei ... Elemente ausgeschlossen und die Ablenkung p 
notirt, welche die Nadel erlitt. Es geschah stets bei Ver- 
minderung der Elemente eine Ablenkung in dem Sinne des 
Winkels 9. Wie leicht zu sehen, ist dieselbe unabhängig 
von der Intensität des Magnetismus, und kann somit nur 
von einer Verrückung des Poles S herrühren. In der fol- 
genden Tabelle mögen die Ergebnisse von drei Versuchen 
mitgetheilt werden: 


Die Mittelpunkt der Nadel und Axe 
des Magneten betrug 


Zahl 100mm 64wm 47mm 
der 
Ver- Ver- Ver- 
Elemente. rückung rückung rückung _ 
er Nadel | des Poles S[ ade! \des Poles “er (ges Poles 8 


in Graden. in in Graden in Milm, |? Graden. in 


8 0 0 0 0 0 0 

6 0,9 1,7 0,9 1,0 1,4 1,2 
4 2,3 4,4 2,3 2,8 3,3 2,7 
3 3,3 5,8 3,7 4,1 4,6 3,9 
2 5,6 9,8 5,6 6,2 61 5,1 
1 8,4 14,9 84 9,5. 8,4 7,0 


Da unter den Bedingungen des Versuchs das Drehungs- 
moment des Erdmagnetismus zu dem des Elektromagneten 
nur äufserst gering seyn konnte, ist es bei Berechnung der 
Verschiebung des Poles $ in Millimetern aufser Betracht 
geblieben. .Die Stellen des Poles S bei einer Erregung 
dutch 8 Elemente sind nicht bestimmt worden, vielmehr 
wurde angenommen, er befinde sich der Nadel unmittelbar 
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gegenüber. Ohne weiter in die Details dieser oberfläch- 
lichen Versuche einzugehen, ohne zu beantworten, warum 
der Anziehungsmittelpunkt eine immer geringere Verrückung 
erfährt, je kleiner der Abstand zwischen Magnet und Nadel 
ist, mögen diese Versuche genügen zum Nachweis dessen, 
was oben hervorgehoben wurde. — Eine Verrückung des 
Anziehungsmittelpunktes konnte aber nur nachgewiesen 
werden für den magnetisirten Eisenkern. Wurde die Spi- 
rale allein, ohne Eisenkern, der Bussole gegenübergestellt, 
so war keine Ablenkung der Magnetnadel bei Verminderung 
der Kraft zu beobachten. Abermals ein Unterschied zwi- 
schen Ampere’scher Spirale und Magnet. 

71. Ist aber ein solches Zurückweichen der Anziehungs- 
mittelpunkte bei Verminderung der Intensität nachgewiesen, 
auch ohne dafs die zu diamagnetischen Versuchen üblichen 
Polplatten zurückgeschoben zu werden brauchen, so wäre 
es wohl möglich, daraus eine Aenderung des magnetischen 
Vorzeichens abzuleiten für Körper, welche in ihrem Ver- 
halten der Gränze zwischen Wismuth- und Eisenmagne- 
tismus nahe stehen, und nicht mit Eisenpartikeln durch- 
mengt sind. Stelle abc, Fig. 14 Taf. III, einen solchen 
Körper dar, und befinde sich derselbe zwischen den ein- 
ander zugekehrten Enden der Polplatten N und S, so ist 
jedenfalls, abgesehen von der Molecularinduction, die Wir- 
kung der Pole auf den Körper eine derartige, dafs die 
Punkte a und c stärker inducirt werden, als der Punkt b. 
Der Unterschied in der Stärke wird aber, welchem Gesetz 
auch diese ursprüngliche Induction folgen möge, jedenfalls 
ein gröfserer seyn, wenn die Anziehungsmittelpunkte in 
N und Siegen, als wenn sie bis N’ und $’' zurückrücken. 
Kommt nun zu der ursprünglichen Induction noch die 
Molecularinduction hinzu, so wird dieselbe leicht so be- 
schaffen seyn können, dafs sie im ersten Falle diesen 
Unterschied noch nicht auszufüllen vermag, dafs sie im 
zweiten aber den Unterschied schon übersteigt. Im ersten 
Falle ist demgemäfs das magnetische Moment der Schicht b 
geringer als das der Schichten a und c und der Körper 
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stellt sich aequatorial; im anderen Falle erhält aber 5 ein 
gröfseres Moment als a und c, und der Körper stellt sich 
axial. 

72. Um das Gesagte an einem Zahlenbeispiel durch- 
zuführen, wollen wir annehmen,-der Körper ac habe eine 
Lange =2, b liege in der Mitte, die Eutfernungen Na 
und Sc seyen =1, die Intensität des ursprünglich indu- 
cirten Magnetismus sey in der Einheit der Entfernung = u 
und nehme ab mit dem Quadrat der Entfernung. Demnach 


‘ wird N folgende magnetische Intensität hervorrufen: 


n&...=u; inb..=#%; inc .... =£ (1). 


Die durch S hervorgerufene Intensität hat ursprünglich das 
entgegengesetzte Vorzeichen, bekommt aber wieder das- 
selbe, weil die Induction von der entgegengesetzten Rich- 
tung her bewirkt wird. Sie ist 


in@.... = inb.... in 


Hierzu kommt die Molecularinduction, welche in den drei 
Schichten beispielsweise um folgende Gröfsen die Intensität 


erhöben möge: 


Infolge von (1), (2) und (3) ist demnach der Werth des 
magnetischen Momentes: 


11 10 11 
IN @ =; nb.. = ; ID C 


da aber das magnetische Moment in der mittleren Schicht 
schwächer ist, als in den Endschichten, so wird der Körper 
sich unter diesen Annahmen bei stärkerer Kraft aequatorial 
einstellen. 

_ Vermindern wir nun die Stärke des Magneten und 
weichen bei dieser Gelegenheit die beiden Anziehungs- 
mittelpunkte, auch ohne Verrückung der beiden Polplatten, 
jeder um die Linieneinbeit zurück nach N’ und S’, so wird 
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die auf irgend einen Punkt ausgeübte ursprüngliche In- 
duction geschwächt: 1) wegeır der.geringeren Kraft des 
Magneten und 2) wegen der gröfseren Entfernung der 
Anziehungsmittelpunkte. Sey jetzt die von einem Pole 
inducirte Kraft in der Einheit der Entfernung = a (<u), 
so ergeben sich folgende Intensitäten des ursprünglich von 
dem Pole N’ in den Schichten a, b, c inducirten Magnetismus: 


ind....=4; in ¢.... (4). 


Die durch $’ hervorgerufenen Intensitäten sind: 


Hierzu kommt die Molecularinduction. Diese soll in den 
drei Schichten eine magnetische Intensität hervorrufen, 
welche sowohl für die verschiedenen Schichten, als auch 


gegenüber der mittleren ursprünglichen Induction in dem- - 


selben Verhältnifs stehen möge, wie in dem ersten Falle. 
Sie bewirkt demnach ungefähr und in kleinen Zahlen aus- 
gedrückt folgende Vergröfserung der magnetischen Inten- 
sität in den drei Schichten: 


{ 
17; in 0 


Der Werth des magnetischen Momentes der drei Schichten 
ist demnach infolge einer Addition von (4), (5) und (6): 


; on — 53 


Da jetzt aber das magnetische Moment in der mittleren 
Schicht schwächer ist als in den Endschichten, so wird der 
Körper sich unter diesen Annahmen bei schwächerer Kraft 
axial stellen. 

73. Diese Erklärungsweise erachte ich als eine Con- 
sequenz aus der aufgestellten Theorie für den Fall, dafs 
eine Aenderung des magnetischen Vorzeichens durch schwä- 
chere Magnetkraft beobachtet werden sollte an homogenen 
Körpern, die entweder gar kein Eisen enthalten oder in 
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denen eine Vertheilung des vorgefundenen Eisens in der 


‘Form von kleinsten Theilchen angenommen werden mülste. 


74. Hieran reibt sich-die vielfach ventilirte Frage: wird 
sich nicht jede Substanz axial einstellen, wenn die Magnet- 
pole nur entfernt genug sind, und Kraft genug haben um 
überhaupt noch eine Richtung hervorzubringen? Nach dem 
in den letzten Nummern Gesagten, mufs wohl diese Frage 
bejaht werden. Denn auch den diamagnetischen Körpern 
vindicirten wir noch einige Molecularinduction. Und diese 
miifste wohl endlich im Stande seyn das Thal auszufüllen, 
welches die Curve der ursprünglichen Induction bildet, 
sobald der zu inducirende Körper nur von einem geringen 
Theil dieser Curve getroffen wird. 

75. Ebenso wird es erklärlicher, warum die Bemühungen, 
unempfindliche Gemenge aus magnetischen und diamagneti- 
schen Substanzen darzustellen, so wie den magnetischen Null- 
punkt zu finden, stets fruchtlos bleiben mufsten. Da die 
kleinsten Theilchen aller Substanzen einer ursprünglichen In- 
duction fähig sind, und da alle eisenmagnetischen und-alle 
wismutbmagnetischen Substanzen Molecularinduction be- 
sitzen, so ist-es allerdings wohl denkbar, dafs ein Körper 
gefunden werden könne, der bei einer gewissen Entfer- 
nung‘ der Magnetpole sich indifferent verhielte, indem 
Molecularinduction und ursprüngliche Induction sich gerade 
das Gleichgewicht hielten. Aber bei irgend einer Aende- 
rung in der Entfernung der Pole mufs alsdann entweder 
die Molecularinduction überwiegen, und der Körper stellt 
sich axial, oder es mufs die ursprüngliche Induction über- _ 
wiegen, und der Körper strebt nach der aequatorialen 


Lage. 


76. Ich wende mich zum magnetischen Verhalten: der 
Gase. Der Magnetismus so lockerer Substanzen, wie Sauer- 
stoff und Consorten, konnte nicht nach Analogie des Ei- 
senmagnetismus erklärt werden. Während ich nach einer 
naturgemafsen Erklärung dieser Erscheinung suchte, fand 
ich, dafs ein wit vielen Ampére’schen Spiralen von gleicher 


: 
| 
7 

4 

~ 


570 


Stärke und gleichgerichteter Polarität überzogenes Brett 
einen gegenüber schwebenden befreundeten Magnetpol aus 
allen Entfernungen anzog (vergl. erste Abhandlung 46. 
Versuch 1.) Ueberzeugt von der Anwendbarkeit der Am- 
pere’schen Theorie, schlofs ich demgemäls, dafs ein jedes 
Massentheilchen einzeln in jedem Querschnitt eines Kör- 
pers, und somit der ganze Körper, anziebend auf den er- 
regenden Magneten zurückwirkt, wenn alle seine kleinsten 
Theilchen gleich stark erregt werden. Dieses wird der 
Fall seyn, wenn die Massentheilchen so weit von einan- 
der entfernt sind, dafs die Molecularinduction verschwin- 
det. Eine solche Entfernung können aber die Theilchen 
nur im gasförmigen Zustande haben, und somit war die 
Theorie des Sauerstoffmagnetismus gegeben. Dieses ist 
die einfache Geschichte von der gleich einfachen Erklä- 
rungsweise der Thatsache, dafs Sauerstoff und gewisse 
andere Gase sich magnetisch verhalten. Schwieriger ist 
es, alle hierher gehörigen Einzelerscheinungen bis in die 
Details mit dieser Theorie zu vereinbaren. 

77. Die Beobachtungen über das Verhalten. der Gase 
gegen den Magneten lassen nur über ein gröfseres oder 
' geringeres Maafs von Magnetismus entscheiden, welches 
dem einen oder anderen Gase zukommt, Nur die messen- 
den Versuche des Hrn. Plücker sind der Art, dafs sie 
über das absolute magnetische Verhalten der Gase Aus- 
kunft geben können. Derselbe untersuchte namentlich die 
in der folgenden Tabelle mit ihrem Atomgewicht, specifi- 
schen Gewicht und ihren Atomzahlen verzeichneten Gase, 
sowie Cyangas, Schwefelätherdampf, atmosphärische Luft 
und Gemenge aus Sauerstoff mit Wasserstoff, mit Koblen- 
oxyd und mit Chlor (Pogg. Ann. Bd. 83, S. 87 und Bd. 84, 
S. 161.) 
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Geprüft 
Atomge-| Spec. | Atom- | bei At- | Verhielt 
wicht. |Gewicht.| zahl. | mosphä- sich 
rendruck. | 
Wasserstoff 1 1 2 1—1,9 | diam. 
Stickstoff 14 14 1 1 indiff. 
Kohlensäure 22 22 1 1,5 | indi. 
Kohlenoxyd 14 14 1 1,75 | indiff, 
Chlor 35,4 35,4 1 indiff, 
Stickoxydul N 22 22 1 | 1-17 | indılf. 
Sauerstoff | 8 16 2 10,3—1,95| magn, 
Stickoxyd N 30 15 4 magn. 
Salpetrige Säure N 38 25 3 magn, 
Untersalpetersiure N 46 46 1 magn. 


Von den in der Tabelle aufgeführten Gasen, die wir 
besonders ins Auge fassen wollen, wurden bei Wasser- 
stoff Anzeichen einer diamagnetischen Wirkung entdeckt. 
Sauerstoff, Stickoxyd, salpetrige Säure und Untersalpeter- 
säure (?) wurden dagegen magnetisch und die übrigen für 
indifferent befunden. 3 

78. Es stehen nun zwei Annahmen frei, und zwar 
wäre es erstens möglich, dafs die kleinsten Massentheil- 
chen beim gasförmigen Zustand überhaupt bis zum Ver- 
schwinden aller Molecularinduction von einander entfernt 
seyen. Unter dieser Annahme miifsten alle Gase magne- 
tisch seyn. Sauerstoff wäre vielleicht gerade darum vor- 
herrschend magnetisch, weil für dieses Gas noch die gröfste 
Anzahl von Atomen, nämlich doppelt so viele, in demsel- 
ben zusammengedrängt sind, als von den einatomigen Ga- 
sen. Diese letzteren miifsten aber unter dieser Annahme 
so schwach magnetisch seyn, dafs ihr Magnetismus durch 
die angewendeten Mittel nicht mehr beobachtet, noch ge- 
messen werden könnte. Der Magnetismus der Stickstoff- 
verbindungen erklärt sich dadurch, dafs bei ilnen die 
bedeutende Gröfse der Atome den Magnetismus wieder 
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wahrnehmbar machte, welcher in Folge der sparsamen Ver- 
theilung derselben, der Beobachtung entgehen würde. 
Aber diese Annahme erklärt keineswegs das diamagneti- 
sche Verhalten des Wasserstoffs, welches Hr. Plücker 
beobachtete, und würde bedingen, dafs auch das grofs- 
atomige Chlor aus denselben Gründen wie die Stickstoff- 
verbindungen magnetisch seyn mülste. 

79. Oder aber ist es zweitens möglich, dafs auch 
beim gasförmigen Zustand noch eine Spur von Molecular- 
induction übrig sey. Hierdurch würde es erklärlich, dafs 
Wasserstoffgas, bis zu fast zwei Atmosphären in einer 
Glaskugel zusammengeprefst, sich diamagnetisch zeigte. Es 
würde ja hierdurch das Wasserstoffgas in einen zweiato- 
tomigen Körper verwandelt und somit die etwa vorban- 
dene Molecularinduction noch wahrnebmbarer gemacht. — 
Es würde dadurch ferner erklärlich, dafe in den einato- 
migen Gasen keine Wirkung wahrgenommen wurde, in- 
dem die geringe Anziehung der kleinsten Theilchen an 
sich durch die Molecularinduction bis zum Verschwinden 
herabgedrückt wird. Natürlich mufs aber die Molecular- 
induction mit der Entfernung der Massentheilchen von ein- 
ander abnehmen, und es wäre ja wohl möglich, dafs für 
die noch lockerern halb- und zweidrittelatomigen Gase wie 


N und X dieselbe schon zum Verschwinden gekommen 
sey, so dafs diese Gase nun vom Magnet angezogen wer- 
den, also sich magnetisch verhalten. 

80. Nun tritt aber hier eine andere Schwierigkeit ent- 
gegen, nämlich die, das magnetische Verhalten des Sauer- 
stoffes zu erklären, eines Gases, von welchem bei gewöhn- 
lichen Luftdruck doppelt so viele Atome in demselben 
Raume lagern, als von den einatomigen Gasen, die sich 
diamagnetisch verhalten sollen. Es würde sich für diese 
letzte Schwierigkeit ein Ausweg finden, wollte man- die- 
jenige Hypothese aufnehmen, welche von den HH. de la 
Rive und Marignac einmal aufgestellt wurde (vergl. 
Arch. des sc. ph. et nat. Aor. 1852 p. 292.) Nach der- 
selben würden nämlich die Atome des gewöhnlichen auf 
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chemischen Wege dargestellten Sauerstoffs nicht einzeln 
und mit gleichen Abständen im Raume zerstreut seyn, 
sondern sich in Atomgruppen zusammengelagert haben. 
Hätten sich nun z. B. 4 Atome Sauerstoff zu einer Gruppe 
_ vereinigt, so würde dieses Gas aus der Reihe der zwei- 
atomigen in die der halbatomigen herabrücken, oder bei 
einer Zusammenlagerung von 8 Atomen zu einer Gruppe 
würde der Sauerstoff in die Reihe der viertelatomigen Gase 
treten. Im letzteren Falle wären die Theilchen acht Mal 
gröfser geworden, hätten aber die doppelte Entfernung 
von einander bekommen. Nun ist es aber sehr wohl denk- 
bar, dafs die Anziehung, welche ein einzelnes Massentheil- 
chen von einem Magneten erfährt, in einem geringeren 
Verbältnifs als in dem der Masse desselben wächst, und 
andererseits ist es sehr wahrscheinlich, dafs die Molecu- 
larinduction proportional der dritten Potenz des Abstan- 
des der Molecule abnimmt: und somit würde durch eine 
derartige Zusammenlagerung zu Atomaggregaten das Sauer- 
stoffgas in die Reihe der gasmagnetischen Substanzen über- 
geführt werden können. Die HH. de la Rive und Ma- 
rignac meinen, es sey das ozonisirte Sauerstofigas der 
wahre Ausdruck der ihm zugehörigen chemischen Formeln, 
indem durch den Einflufs der Elektricität die Aggregation 
der Atome zerstört werde. Darauf hin hatte ich schon 
eine Versuchsreihe begonnen, die bezweckte, das ozoni- 
_ sirte Sauerstoffgas mit dem gewöhnlichen in Bezug auf 
seine magnetischen Eigenschaften zu vergleichen, mufste 
jedoch dieselbe für längere Zeit unterbrechen, indem Ap- 
parate bedurft wurden, die ich mir nicht selbst darstellen 
konnte. Somit fehlt es mir an einem positiven Beweis 
für diese Hypothese, und ohne einen solchen möchte: ich 
sie nicht zur Erklärung des sonderbaren Paradoxons be- 
nutzen, räume vielmehr ein, dafs der Schlüssel zur Lö- 
sung desselben annoch fehlt. 

81. So wenig sich nun auch das magnetische Verhalten 
des Sauerstoffes unserer jetzigen Kenntnifs von der Con- 
stitution der Gase anpassen läfst, so bietet anderseits das 
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Verhalten der Stickstoffverbindungen einen gewichtigen 
Beleg dafür, dafs mit zunehmender Annäherung der Massen- 
theilchen die ursprüngliche Anziehung derselben beeinträch- 
tigt wird, ja in ein diamagnetisches Verhalten übergeht, 
Aus den schönen Untersuchungen des Hrn. Plücker ent- 
nehme ich Folgendes: 


82. Zuvörderst zeigen die Gemenge von Sauerstoff 


und anderen Gasen, dafs stets die magnetische Anziehung 
etwas gröfser beobachtet wurde, als sie seyn würde, wenn 
die Anziehung blofs dem im Gemenge enthaltenen Sauer- 


stoff zuzuschreiben wäre. Namentlich zeigt sich, dafs Sauer- 


stoff und Stickstoff im Gemenge als atmosphärische » Luft 
um +’, bis „5 stärker magnetisch ist, als sie infolge des 
Gehaltes an Sauerstoff, wenn dieser in demselben Volumen 
gleichmäfsig vertheilt wäre, seyn wiirde.« Mag auch wohl 
die Annahme die natürlichste seyn, » dafs das Sauerstoffgas 
in geringer Menge nach den Stellen der gröfsten Wirkung 
sich hinziehe« und mag demnach diese Mehranziehung sich 
erklären lassen, so dürfte daneben doch wohl auch die 
Annahme nicht unstatthaft seyn, dafs der durch Zwischen- 
lagerung von Sauerstoff aufgelockerte Stickstoff nun in 
der Form von atmosphärischer Luft einen Theil der Mole- 
eularinduction verloren habe, und nunmehr in die Reihe 
der magnetischen Gase getreten wire. Die hieraus resul- 
tirende Anziehung addirt sich dann zu der des mit ihm 
gemengten Sauerstoffs. 

_ 83. Dagegen zeigt sich, dafs in den Fer Ver- 
bindungen von Sauerstoff und Stickstoff der Magnetismus 
stets: geringer ist, als er in Folge des Gehaltes an Sauerstoff 
seyn würde. Und zwar wird der Magnetismus trots des 
immer gröfseren Sauerstoffgehaltes desto geringer, je dichter 
die resultirende Verbindung ist. Zum besseren Vergleich der 
Dichtigkeitsverhältnisse dieser Verbindungen mag Fig. 15 
Taf. III dienen. Dieselbe deutet an, dafs vier gleich grofse 
Räume jeder in denjenigen Antheilen mit Stickstoff N und 
Sauerstoff O angefüllt werden, in denen sie die vier Ver- 


bindungen N, N, ©, N geben. Hierauf mögen die Ver- 
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bindungen entstehen, und dann geschieht eine Contraction 
um denjenigen Raumtheil, der durch Schraffirstriche ge- 
schwärzt ist. So übersehen wir, dafs die 2 Vol. Stickstoff 
und 2 Vol. Sauerstoff des Stickoxydgases keine Zusam- 
menziehung erleiden; die 2 Vol. Stickstoff und 3 Vol. 
Sauerstoff der salpetrigen Säure erleiden dagegen eine 
Contraction um 2 Vol.; die 2 Vol. Stickstoff und 4 Vol. 
Sauerstoff der Untersalpetersäure werden um 4 Vol., und 
die 2 Vol. Stickstoff und 1 Vol. Sauerstoff des Stickoxy- 
dul um 1 Vol. contrabirt. Ganz analog ergab sich aber 
auch das magnetische Verhalten. Der Magnetismus des 
»halbatomigen Stickoxydgases ist nur wenig geringer, als 
wenn die beiden einfachen Gase, aus denen es besteht, 
nicht chemisch, sondern nur mechanisch verbunden wä- 
ren«*). »Es ist ferner auch der entschiedene Magnetis- 
mus der gasförmigen (3 atomigen) salpetrigen Säure auf 
unzweideutige Weise festgestellt; es verhält sich aber der 
specifische Magnetismus derselben zu dem des Stickoxyd- 
gases wie 3:4.« Ingleichen zeigte sich, »dafs die (ein- 
atomige) Untersalpetersäure nicht mebr merklich magne- 
tisch ist.« Für das gleichfalls einatomige Stickoxydulgas 
hatten schon frühere Messungen ergeben, dafs »keine mag- 
netische Wirkung bemerkbar war.« Ist auch das Stick- 
oxydul weniger contrahirt, als das Stickoxydgas, so rückt 
es doch wegen seiner verhältnifsmäfsig kleinen Atome in 


1) Es ist sehr wohl vereinbar, dafs in einem Falle, wie in der Hypo- 
these der 79. Nummer, durch Z gerung der Atome der. Gas- 
magnetismus vermehrt, in dem andern Falle derselbe aber vermindert 
werden kann. In jedem Falle wird nämlich das entstandene Massen- 
theilchen gröfser, als seine Bestandtheile. WVächst aber die magnetische 
Rückwirkung auf den erregenden Pol in geringerem Verhiitnifs, als 
dem des Volumens und nimmt die Molecularinduction mit der dritten 
Potenz der Entfernung ab, dann wird der Magnetismus des Gases ein 
gröfserer werden, wenn die Theilchen vor ihrer Z ung eine 
Molecularinduction auf einander ausübten; er wird dagegen ein gerin- 
gerer werden, wenn die Theilchen ‚vor ihrer Zusammenlagerang — wie 
im obigen Falle — schon die Entfernung, in welcher die Motegi: 

induction wirkt, überschritten hatten, 
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chemischer und magnetischer Hinsicht in die Reihe der 
einatomigen Gase, für welche ja entweder der Magnetis- 


ınus durch die angewandten Beobachtungsmittel nicht nach- _ 


gewiesen werden kann, oder durch einen Rest von Mole- 
eularinduction verdeckt wird. 

84. Doch sollte sich eine noch schlagendere Analogie 
zwischen dem magnetischen und dem Molecularverhalten 
der Stickstoffverbindungen herausstellen, als Hr. Plücker 
die entschieden magnetische salpetrige Säure, so wie die 
zweifelhaft magnetische Untersalpersäure zu tropfbaren Flüs- 
sigkeiten . mittelst Erkaltung coércirte. Beide verhielten 
sich im tropfbaren Zustande gegen Erwartung diamagne- 
tisch. Bei einer 500fachen Verdichtung hatten sich die 
Theilchen der Gase so sehr einander angenähert, dafs die 
Molecularinduction die nunmehr entstandenen tropfbaren 
Flüssigkeiten in das Reich der diamagnetischen Körper 
überführte. 

8% Indem ich hiermit meine Ansichten über das We- 
sen der magnetischen und diamagnetischen Wirkungsweise 
der Oeffentlichkeit übergebe, beende ich diese schon im 
vorigen Jahre begonnenen Mittheilungen. Nicht also werde 
ich meine Untersuchungen in diesem Gebiete abschliefsen. 
Vielmehr werde ich fortfahren, die aufgestellte Theorie 
zu vervollkommnen und nach Bestätigungen für dieselbe 
za suchen. Mögen auch immerhin weitere Forschungen 
die hier niedergelegten Ansichten im Einzelnen modifici- 
ren: immerhin lebe ich der Ueberzeugung, dafs die aus- 
gesprochenen Grundideen nicht allzuweit von der Wahr- 
heit sich entfernen. 

Greifswald im December 1853. 
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V. Ueber die Polarisation des elektrischen Stromes; 
ron Carl Holtzmann. 


Die Stärke der Polarisation, welche ein elektrischer Strom 


‚in einer Zersetzungszelle giebt, mifst man dadurch, dafs 


man von der elektromotorischen Kraft E des Stromes S 
ohne Zersetzungszelle die elektromotorische Kraft E, des 
Stromes S, mit Zersetzungszelle abzieht, vorausgesetzt, 
dafs die Elektroden in der Zersetzungszelle durch ihre 
Verschiedenheit oder durch die Verschiedenheit der mit 
ihnen in Berührung stehenden Flüssigkeiten nicht verlan- 
gen noch weitere elektromotorische Kräfte in Betracht zu 
ziehen. Bei der Betrachtung der Arbeit, welche die Was- 
serzersetzung erfordert '), bin ich auf die Vermuthung ge- 
kommen, dafs diese Differenz, die sogenannte Polarisation 
der Elektroden aus zwei ganz verschiedenen und wahr- 
scheinlich von einander unabhängigen Theilen bestehe, 
nämlich erstlich aus einer elektromotorischen Kraft, welche 
durch die verschiedene Beschaffenheit der Oberfläche der 
Elektroden und der sie berührenden Flüssigkeit in Folge 
des Stroms entsteht; diesen Theil, den man bisher allein 
betrachtete, will ich mit dem schon eingeführten Worte 
Ladung benennen und im Folgenden mit E, bezeichnen. 
Aufser diesem wird aber noch eine elektromotorische Kraft 
aufgezehrt durch die Zersetzung selbst; sie soll E, heifsen, 
und es ist die bisher als Stärke der Polarisation ange- 
gebene 
E-E, 
gleich der Ladung -+ der zur Zersetzung verbrauchten 
elektromotorischen Kraft oder 
E—E,=E,+E,. 

Die Gröfsen E und E, lassen sich nach den bekann- 
ten Methoden bestimmen; zur Bestimmung der Ladung E, 
kann man die von Poggendorff angegebene Compen- 

1) Annal. Bd. XCI, 5.26. 
Poggendorff’s Annal. Bd, XCII. 37 
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sationsmethode gebrauchen, wie diefs von Poggendorff . 


selbst geschehen ist (Ann. LXI, S. 608). Mit diesen Grö- 
fsen findet man 
„=E-E,—E.. 

Dafs eine solche Differenz E, sich hierbei ergebe, führt 
Poggendorff am angeführten Orte (S. 611) selbst an, 
indem er sagt, dafs er nach dieser Methode, — d. h. durch 
directe Bestimmung von E, — immer etwas kleinere Re- 
sultate erhalten habe als nach der gewöhnlichen Methode, 
— d. h. durch die Bestimmung von E— E,. 

Das letzte ist übrigens die einzige experimentelle Be- 
stätigung meines Satzes, wenn ich nicht etwa die vielen 
Widersprüche, auf welche man bei der bisherigen Be- 
trachtungsweise gekommen ist, als eine solche betrach- 
ten will: 

', Bei diesem Stande der Frage habe ich eine Reihe von 
Versuchen angestellt, wobei ich gleichzeitig, d. h. unmit- 
telbar nach einander, die Werthe von E, E, und E, be- 
stimmte. Die beiden ersten nach der Ohm’schen Methode, 
den letzten nach der von Poggendorff angegebenen. 
Der Apparat, den ich gebrauchte, war dabei nach dem 
Schema Fig. 5 Taf. IV zusammengestellt. In der Volta’- 
schen Säule A wird der polarisirende und zur Messung 
dienende Strom erregt. Er geht durch die Taugentenbus- 
sole B zu der Zersetzungszelle, in dieser von der Platte O 
zur Platte H, dann durch den Draht b zu der Wippe C, 
den Draht e, den Rheostaten D. zurück nach Z in der 
Volta’schen Säule. Durch diesen Strom wird die Flüssig- 
keit in die Zersetzungszelle zwischen O und H zersetzt 
und diese Platten geladen. Ein weiterer Draht a führt 
von der Platte O nach der Wippe C und ein dritter c 
von dieser zu einem empfindlichen Galvanometer E und 
endlich der Draht d von E zur Platte Z der Volta’schen 
Säule. Die Enden von a und von ¢ sind bei diesem Stande 
der Wippe, welcher im Eolgenden »erste Stellung der 
Wippe« heifsen soll — weder unter sich noch mit den 
andern Drähten in leitender Verbindung; in ihnen strömt 
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jetzt keine Elektricität, das Galvanometer E hat seine Na- 
del auf Null stehen. Wird nun die Wippe in ihren an- 
deren Stand gebracht — »zweite Stellung der Wippe« — 
so tritt eine leitende Verbindung zwischen a@ und e ein, 
und unmittelbar nach dieser eine Verbindung von b nach c. 
Der Strom theilt sich also jetzt in O und geht zum Theil 
durch @ nach e den Rheostaten D zurück nach Z, zum 
Theil geht er durch die Zersetzungszelle längs HbcEd 
nach Z. Zugleich geht nun aber auch der Polarisations- 
strom von H nach O und von hier theils durch BKZ, 


- theils durch aeDZ nach dECbH. Stellt man hierbei den 


Rheostaten D so, dafs die Nadel in E bierbei keinen Stofs 
rechts oder links, erhält, so ist, wie Poggendorff ge- 
zeigt hat, die elektromotorische Kraft der polarisirten 
Platten, die Ladung E,, gleich der Stärke des jetzt durch 
die Tangentenbussole gehenden Stromes, multiplicirt mit 
dem Leitungswiderstande auf der Strecke von Z durch 
DeCa nach O als Endpunkt. 

Es versteht sich von selbst, dafs wegen der schnellen 
Abnahme der Polarisation die Verstellung der Wippe aus 
der ersten in die zweite Stellung nur momentan geschah, 
und dafs erst dann, als nach längerem Probiren die Stel- 
lung des Rheostaten gefunden war, bei der nicht das ge- 
ringste Zucken der Nadel in der Richtung des -Polarisa- 
tionsstromes bemerkt wurde, der Draht c aus der Wippe 
gelöst und diese nun in ihre zweite Stellung gebracht 
wurde, wo dann die Stärke des von K nach BOaeDZ 
gehenden Stromes gemessen werden konnte. Dieser ist 
derselbe, welcher bei der gefundenen Stellung des Rheo- 
staten .und der momentanen Bringung der Wippe in die 
zweite Stellung durch die Bussole geht. 

Die Wippe, deren ich mich bediente war ein von 
Reusch in Tübingen angegebener Stromwechsler, wel- 
cher, ohne Quecksilber, ein sekr rasches Verstellen zu- 
läfs. An ihm mofste ich nur das abändern, dafs bei der 
ersten Stellung nur eine Leitung von e nach 5, aber: keine 
von @ nach c statt fand; bei der zweiten aber a mit e 
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und 5b mit c in Verbindung waren, wobei es noch noth- 
wendig war, dafs zuerst die Leitung ae und dann erst 
bc sich herstellte. Diefs konnte durch geeignetes Abfei- 
len des einen Messingrückens, auf den die Federn grei- 
fen, leicht erreicht werden. 

Ehe ich zu den Versuchen schritt, beruhigte ich mich 
über einige Zweifel, die ich an der Zulässigkeit der be- 
schriebenen Methode zur Bestimmung der Ladung E, 
hatte. Diese Methode findet nämlich ihre Begründung in 
dem Ohm’schen Gesetze, das seinerseits die Constanz der 
Strömung voraussetzt. Hier aber werden die Folgerungen 
aus dem Ohm’schen Gesetze auf das erste Entstehen der 
elektrischen Ströme angewandt. 

Um zu sehen, ob diefs in dem vorliegenden Falle zu 
richtigen Resultaten führe, brachte ich in die oben ange- 
gebene Zusammenstellung statt der Zersetzungszelle eine 
Daniell’sche Kette, dem Strome von A entgegenwirkend, 
und brachte die Wippe in die zweite Stellung, worauf der 
~ Rheostat so gestellt wurde, dafs die Galvanometernadel 
in E durch die beiden Ströme, welche die Windungen in 
entgegengesetzter Richtnng durchströmten, oder vielmehr 
sich gegenseitig aufhoben, keine Ablenkung erlitt, wobei 
hier die Wippe ruhig in der zweiten Stellung verblieb. 
Dafs hier die elektromotorische Kraft der Daniell’schen 
Kette in OH gleich dem Producte aus der Stärke des 
Stromes in B in den Leitungswiderstand der Leitung Z Dea 
ist, folgt unbezweifelt aus dem Ohm’schen Gesetze, das hier 
anwendbar ist, wo es sich um einen permanenten Zustand 
handelt. 

Nun wurde der Draht c aus der Wippe gelöst, wodurch 
also die Daniell’sche Kette OH aufser Schlufs kam, während 
die Säule KZ noch immer geschlossen und auch der Strom 
in B noch derselbe war wie vorher. Wurde nun die 
Daniell’sche Kette OH momentan durch den Draht c ge- 
schlossen, so blieb die Nadel des Galvanometers ruhig 
stehen. Stellte man dagegen den Rhcostaten so, dafs bei 
permanent geschlossener Kette OH diese oder ZK eine 
Ablenkung in dem Galvanometer gab, und man löste die 
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Verbindung durch c, so kehrte die Galvanometernadel auf 
Null zurück, und gab nun bei momentanem Schlielsen 
durch c stets einen Ausschlag nach der Seite hin, nach 
welcher die Nadel vorber abgelenkt war. Diels setzt die 
Richtigkeit der Methode aufser allen Zweifel. 

Zur näheren Bezeichnung meines Verfahrens folge hier 
einer der Versuche vollständig: 

Am 30. Mai Morgens 8 Uhr wurden vier Daniell’sche 
Elemente zu einer Säule zusammengestellt (A); in die Zer- 
setzungszelle ward verdünnte Schwefelsäure, die blei- und 
arsenikfrei war, gebracht, und als Elektroden dienten Pla- 
tinplatten; die Säule wurde durch die Wippe C geschlos- 
sen, wobei sich eine ziemlich starke Gasentwickelung an 
beiden Elektroden ergab. So blieb der Apparat bis Nach- 
mittags stehen, wo dann versucht wurde, den Rheostaten 
so zu stellen, dafs bei momentanen Verstellungen der Wippe 
die Galvanometernadel in E in Ruhe blieb. Ich fand, dafs 
diels bei 11,40 Windungen des Rheostatdrahtes der Fall 
war, bei 0,1 Windung mehr oder weniger noch Zuckungen 
der Nadel nach entgegengesetzten Seiten erfolgten. Als nach 
einer halben Stunde sich dasselbe ergab, wurde nun zu- 
nächst die Tangentenbussole abgelesen, während immer die _ 
Wippe in der ersten Stellung blieb, also die Wasserzer- 
setzung fortdauerte. Diefs war Abends 5; Uhr. Der Stand 
der Bussole war 1° 47. Nun wurde die Stellung der 
Rheostaten verändert und jedesmal die Ablenkung der 
Bussole abgelesen; ich fand 
Windungen 1, 2, 3, 4, 10, 12, 
Ablenkungen 2° 40’; 2° 31’; 2° 23; 2° 18’; 1° 51’; 1° 46); 
Windungen 14, 16, 30, 35, 40, 45. 
Ablenkungen 1° 39); 1° 33: 1° 11; 1°0'; 59; 52’. 

Nach diesem wurde der Draht c gelöst von der Wippe 
und die Wippe in die zweite Stellung Rp. Hier 
ergaben sich bei den 

Windungen 1, 2, 3, 4, 11,40, 20, 23, 
Ablenkungen 8°53’; 8° 29’; 8°0; 7° 41’; 5043); 4° 21’; 4°2'; 
Windungen 26, 30, 65, 70, 75, 80. 
Ablenkungen 3° 45’; 3° 28’; 1°58’; 1°51’; 1° 467; 1° 42’. 
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Bei der Unterbrechung aller Strömung ging die Nadel 


auf 0° 0’ zurück, so dafs also hier kein Collimationsfehler 
in Rechnung kommt. — Dieser Collimationsfehler, haupt- 
sächlich von der Aenderung der Declination herrührend, 
wurde für jede Versuchsreihe bestimmt und in Rechnung 
gebracht; er betrug zwischen — 10’ und +3’. 

Diese beiden Beobachtungsreihen geben die Elemente 
der beiden Ströme S und S, mit und ohne Zersetzungs- 
zelle; man findet, wenn man als Stärke des Stroms die 
Tangente des beobachteten Ablenkungswinkels und als Ein- 
heit des Leitungswiderstandes eine Rheostatwindung nimmt, 
für den Strom S: 

die elektromotorische Kraft E = 2,834 
_ und den L = 17,07 
für den Strom S, : 
die elektromotorische Kraft E, = 1,014 
und den Leitungswiderstand L, = 21,09 
Damit ergiebt sich folgende Vergleichung der beobach- 


teten und der aus diesen Elementen berechneten 
winkel. 


Strom § Strom S, 
Zahl Ablenkung Zahl Ablenkung 
in- Win- 
dungen | berechnet | beobachtet | Diff gungen | berechnet | beobachtet | Diff. 
Grade | Min. | Grade | Min. | Min. Grade | Min. | Grade | Min. | Min, 
1 8 55 8 53 |— 2 1 2 38 40 |+2 
2 8 '28; 8 | 29 2 2 3i 2 | 3l 0 
3 8 2) 8 3 2153| 2123i—-2 
4 7 40 7 41 +1 4 2 19 2 18 ı—1 
11,40 5 41 5 43 |4+2] 11,40 1 47 1 47 0 
20 4 4 | 21 10 1 52; 1 151 1-1 
23 4 3 4 2\—1] 12 1 45 1 46 +1 
26 3 |} 46) 3 | 45/—1] 14 1139| 1 | 39 0 
30 3 27 3 28 |— 1] 16 1 34 1 33 |-—1 
65 1 59 1 58 |— 1} 30 1 8 1 Al j+3 
70 1. | 61j)—1) 3 1 2 1 0 \—2 
75 1 | 1 | 46 0] 40 0 0 | 59 +2 
80 i 40 {| 1 | 42 +2] 45 0 |53| 0 | 21-1 


Man sieht, dafs für beide Ströme die Elemente die beob- 
achteten Ablenkungswinkel recht gut wieder geben, und 
dafs namentlich kein anderer Gang in den beobachteten 
und den berechneten Winkeln zu sehen ist. 
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Aus den so berechneten und constatirten elektromoto- 

rischen Kräften berechnet sich nun die Polarisation 
E— E, = 1,820. 

Um die Stärke der Ladung E, zu berechnen, mufs man 
noch den Leitungswiderstand kennen, welcher bei allen 
diesen Versuchen constant blieb, nämlich den der Leitung 
von Z durch DeCa nach O, wenn der Rheostat auf Null 
Windungen gestellt war. Diesen fand ich durch directe 
Versuche gleich 1,07 Windungen des Rheostaten, Hiermit 
hat man nun die Stärke der Ladung 

E, = (11,40 + 1,07) x tg(5° 41’) = 1,241, 
und endlich die fragliche elektromotorische Kraft, welche 
die Zersetzung des Wassers aufzehrt, 
E, = 1,820 — 1,241 = 0,579, 

Vielmals mufste ich eine angefangene Beobachtungsreihe 
fallen lassen, weil sich eine Aenderung in den Elewenten 
des Stromes bei den Beobachtungen zeigte; oft auch wur- 
den solche erst bei der Berechnung der Versuche beob- 
achtet, wie z. B. bei einer Reihe, die am 31. Mai mit der- 
selben Säule und Zersetzungszelle, wie bei der eben mit- 
getheilten, erhalten wurde. Dort fand sich folgende Zu- 
sammenstellung: 


E=2,842; L= 17,46. E,=1,128; L, = 21,39. 


Zahl Ablenkungen Zahl Ablenkungen 

Win- | VVin- 
dungen | berechnet | beobachtet Diff, | dungen | berechnet | beobachtet | Diff. 
Grade | Min. | Grade | Min. | Min. Grade | Min. | Grade | Min, | Min. 

1 8 | 45; 8 146 1 2553| 2 | 
2 8 8 | 2 2146| 2 | 
3 7 |55|) 7 | 52\|—3] 3 2 139| 2 | 37 
4 7713| 7 | 32 2 2 | 33; 0 
1280| 5 | 22} 5&5 | 22) 0) 1280] 1 | 1 | 53) 0 
20 4 \20| 4 | 21 +1] 20 1 | 34} 1132-2 
22 4 7| 4 5 |—2] 22 1 | 29} 1 | 
24 3155| 3 | 54 24 1153| —: 
26 3 |4 | 3 | 42 |\—2] 26 1 | 22) 1 | 211-1 
65 1158| 1 | 59 +1] 65 0 | 45), 0 |50|-+5 
70 1 !52| 1 | 50 |—2] 70 0 | 42) O | 44 +2 
75 1 | 46) 1 | 44 |—2] 75 0 |} 40; 0 | 42 +2 
80 1 | 40) 1 | 42 +2] 80 0 | 38| | 389 \+1 
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Während bier die beobachteten und berechneten Win- 
kel bei dem Strome S. noch ganz gut neben einander 
gehen, befolgen offenbar die berechneten Winkel für den 
Strom S,, also den mit der eingeschlossenen Zersetzungs- 
zelle, einen anderen Gang als die beobachteten. Will man 
die Unterschiede in den beiden ersten Gruppen von Beob- 
achtungen, nämlich mit 1 bis 4 Windungen und mit 20 
bis 26 Windungen vermindern, was z. B. mit 


E, =1,072 und L, =230,37 - 


geschieht, so werden dann die Differenzen in der letzten 
Gruppe von 65 bis 80 Windungen noch gröfser nach der- 
selben Seite hin wie bisher.. Es scheint daher, dafs hier 
die elektromotorische Kraft mit der Schwächung des Stroms 
gewachsen ist, weil die Polarisation vielleicht etwas ge- 
ringer wurde. 

Diese Beobachtungsreihe habe ich daher verworfen, und 
alle die ähnliche Abweichungen gaben. Die Resultate der 
als brauchbar befundenen enthält die hier folgende Tabelle, 
wozu ich nur noch zu bemerken habe, dafs in der ersten 
Spalte immer die Tangente des Winkels angegeben ist, 
welcher dem Strome S, mit der Zersetzungszelle angehört; 
bei der Rheostatstellung, bei welcher die Galvanometer- 
nadel keinen Ausschlag mehr gab, z. B. für den oben mit- 
getheilten Versuch, ist die Stärke des polarisirten Stromes 


= tg 1° 47 = 0,03114. 
Stärke des 
polarisiren-| E L E, L; |E-E,| E, E; 
den Stroms | j 
Verdünnte Schwefelsäure zwischen Platinplatten '). 
0,07636 | 5,837 | 40,42 | 4,148 | 45,14 | 1,689 | 1,183 | 0,506 
0,03114 | 2,834 | 17,07 | 1,014 | 21,09 | 1,820 | 1,241 | 0,579 
Concentrirte Salpetersäure, chlorfrei, zwischen Platinplatten. 
0,05095 | 5,639 | 89,88 | 5,098 | 96,52 | 0,541 | 0,163 | 0,388 
0,02881 | 2,676 | 64,76 | 2,105 | 72,16 | 0,571°| 0,191 | 0,380 


1) Die Säure ist verdünnter als beim vorhergehenden Versuche. 
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Stirke des 
er E L E,- L, E-E, E, E; 
no Stroms, 


Dieselbe Säure mit zwei Volumen Wasser zwischen Platinplatien. 


0,03850 | 2,788 | 44,22 | 2,008 | 46,01 | 0,788 | 0,399 | 0,389 
0,05519 | 2,787 | 31,93 | 2,021 | 33,67 | 0,766 | 0,332 | 0,434 
0,05533 | 6,139 | 89,81 | 5,416 | 94,73 | 0,723 | 0,371 | 0,352 


Concentrirte Lösung von Glaubersalz zwischen Platinplatten, 


0,03250 | 5,609 | 61,44 | 3,246 | 76,17 | 2,363 | 1,621 | 0,742 
0,01018 | 2,934 | 18,17 | 0,553 | 34,70 | 2,381 | 1,591 | 0,790 
0,02055 | 4,242 | 46,18 | 1,897 | 64,31 | 2,345 | 1,662 | 0,683 
0,03389 | 6,458 | 75,77 | 4,059 | 94,37 | 2,399 | 1,689 | 0,710 


Salpetersaures Kali, concentrirte Lösung zwischen Platinplaiten. 


0,04123 | 5,291 | 50,34 | 3,291 | 69,81 | 2,000 | 0,975 | 1,025 
0,01314 | 2,807 | 15,05 | 0,572 | 33,14 | 2,235 | 1,265 | 0,970 


Die Spalte, welche die Werthe von E, enthält, zeigt 
nun, dafs allerdings ein grofser, bis zur Hälfte der soge- 
nannten Polarisation steigender Theil dieser nicht in der 
Ladung der Elektroden wiedergefunden wird. Dieser Theil 
scheint für eine Flüssigkeit, in welcher der elektrische Strom 
dieselben chemischen Zersetzungen und Verbindungen her- 
vorruft, dieselbe Gröfse zu haben, wie sich diefs bei der 
concentrirten und der verdünnten Salpetersäure zeigt. Er 
ist kleiner dort, wo der Zersetzung des Wassers die Ver- 
wandtschaft des Sauerstoffes der Salpetersäure zum ent- 
wickelten Wasserstoffe zu Hülfe kommt, als dort wo beide 
Gase entwickelt werden, wie bei der verdünnten Schwefel- 
säure und den Salzen; bei der verdiinnten Schwefelsäure 
aber wieder kleiner als bei den Salzen, wo neben der 
Wasserzersetzung auch noch zur Zersetzung des Salzes 
elektromotorische. Kraft erfordert wird. 

Es scheint E, für dieselbe Zersetzung ganz unabbängig 
von der Stärke des polarisirenden Stroms und der elek- 
tromotorischen Kraft der zersetzenden Säule zu seyn, so- 


bald diese nur so grofs ist, dals überhaupt eine Zersetzung 


erfolgt. 
Bei diesem Thatbestande scheint es mir ganz unumgäng- 
lich diesen Rest E, als eine elektromotorische Kraft zu 
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betrachten, welche zur Aufhebung der chemischen Verbin- 
dung verwendet wird, und deren Gröfse also allein von 
der Art der chemischen Verbindung, die zersetzt wird, ab- 
hängen kann, aber von der Art des Stroms, der dieses be- 
wirkt, ganz unabhängig seyn muls. 

Nachdem man sich überzeugt hat, dafs bei der Zer- 
setzung eine von der Art der zersetzten chemischen Ver- 
bindung abhängige elektromotorische Kraft verbraucht wird, 
hebt sich nun die Schwierigkeit, auf welche Daniell auf- 
merksam machte, wonach ein Strom, der in einer Zer- 
‘ setzungszelle nur Wasser zersetzt, in der anderen zu glei- 
cher Zeit die fleiche Menge Wasser und das zu dieser ge- 
hörende Aequivalent schwefelsaures Natron zersetzt (Pogg. 
Ann. Ergänz. I. S. 567). Hier wird in der ersten Zelle zur 
Zersetzung des Wassers eine bestimmte elektromotorische 
Kraft verbraucht, in der zweiten eine gröfsere, bestehend 
aus jener ersten und der zweiten, welche das schwefelsaure 
Natron für sich erfordert; der Strom, der durch die im 
Ganzen übrig bleibende elektromotorische Kraft erregt wird, 
ist in der ganzen Kette derselbe, und zersetzt daher in der 
einen Zelle ein Aequivalent Wasser, während er in der an- 
deren ein Aequivalent Wasser und ein Aequivalent schwe- 
felsaures Natron zersetzt. Dazu bedarf es nunmehr durch- 
aus nicht der Annahme eines Oxysulphions und ähnlicher 
Radicale; jede Verbindung, die zersetzt wird, vernichtet 
eine bestimmte Gröfse der elektromotorischen Kraft, und 
wird für denselben Strom in Aequivalenten zersetzt. Man 
kann diefs auch so ausdrücken: ist S die Stromstärke, ge- 
messen in Aequivalenten irgend eines Elektrolyten, welche 
in der Zeiteinheit zersetzt worden, so ist 


E,S 


die Arbeit, welche in dieser Zeit zur, Zersetzung dieser 
Verbindung verwendet wird. Zersetzt derselbe Strom einen 
zweiten Elektrolyten, dessen Zersetzung die elektromoto- 
rische Kraft E’, aufhebt, so ist 
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die Arbeit, welche zur Zersetzung von S Aequivalenten 
dieser Verbindung erfordert wird. 

Wird in die Zersetzungszelle Lösung von Kupfervitriol 
_ zwischen Kupferplatten gebracht, so wird hierbei der Kupfer- 
vitriol nebst Wasser zersetzt, zugleich aber an der Anode 
der ausgeschiedene Sauerstoff mit Kupfer und das Kupfer- 
oxyd mit Schwefelsäure verbunden. Die Zersetzung er- 
fordert eine elektromotorische Kraft, wie in dem Vorstehen- 
den gezeigt wurde; die entstehende Verbindung giebt aber 
dieselbe wieder; das Einschalten der Zersetzungszelle hat 
hier keinen oder wenigstens nur einen höchst unbedeuten- 
den Einflufs auf die elektromotorische Kraft des Stromes. 
Von Ladung habe ich hierbei gar nichts bemerken können. 

Aus diesem bekannten: Versuche geht hervor, dafs die 
elektromotorische Kraft, welche zur Zersetzung verwendet 
wird, gleich ist der, welche durch die Entstehung der Ver- 
bindung gewonnen wird, oder dafs die Arbeit, welche zur 
Zersetzung verbraucht wird, gleich ist der, welche durch 
die Entstehung der Verbindung erhalten werden kann. In 
dieser Form ist der Satz wohl von selbst verständlich; er 
ist es, welcher mich auf diese Untersuchung leitete, 

Zum Schlusse sey es nun noch erlaubt, einen Blick auf 
die Ladungen zu werfen, welche sich bei den obigen Ver- 
suchen herausgestellt haben. Sie sind in der Spalte E, 
enthalten. Man sieht wie diese davon abhängen, ob Gase an 
beiden Elektroden entwickelt werden oder nur an einer — 
verdünnte Schwefelsäure, Salpetersäure; — die Ladung 
hängt ab von der Concentration der Flüssigkeit — concen- 
trirte Salpetersäure, verdünnte Salpetersäure, — und von.der 
Art der Flüssigkeit — verdünnte Schwefelsäure, die Salze. 
Im-übrigen scheint aber die Ladung und folglich auch das, 
was man ‘bisher die Polarisation nannte, sobald eine wirk- 
liche Gasentwickelung stattfindet, nicht wesentlich von der 
Stärke des Stroms oder seinen Elementen, elektromotori- 
scher Kraft oder Leitungswiderstand, abzuhängen. 

Stuttgart d. 12. Juni 1854. 
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VI. Ueber den Wallrath; con W. Heiniz. 
(Schlufs von 8, 451.) 


Mit der Ansicht, dafs die Wallrathsäuren nur aus Stearin- 
säure, Palmitinsäure, Myristinsäure und Laurestearinsäure 
bestehen, scheint folgende Thatsache im Widerspruch zu 
stehen. Ich habe mehrmals erwähnt, dafs ich Säurepor- 
tionen, die noch Gemenge waren, daraus abgeschieden habe, 
welche einen viel niedrigeren Schwelzpunkt besitzen, als 
selbst die von jenen Säuren am leichtesten schmelzende, 
die Laurostearinsiure. Der niedrigste Schmelzpunkt, wel- 
_ then ich beobachtete, betrug 32°,3 C., während die reine 
Laurostearinsäure bei 43°,6C. schmilzt. Man könnte die 


Vermuthung hegen, dafs doch noch eine leichter als die 


Laurostearinsäure schmelzende Säure meiner Beobachtung 
entgangen sey. 
Hiergegen spricht jedoch der Umstand, dafs bei der 
partiellen Fällung die Portion, welche den niedrigsten 
Schmelzpunkt besafs, nicht zuletzt abgeschieden wurde, 
sondern dafs nach Fällung derselben, noch eine schwerer 
schmelzende Säure in der Lösung blieb. Diese Thatsache 
liefert auch den Beweis, dafs durch die Gegenwart von 
Oelsäure, welche als eine schwächere Säure ohne Zweifel 
in den zuletzt gefällten Portionen hätte enthalten seyn 
müssen, jener so sehr niedrige Schmelzpunkt nicht erklärt 
werden darf. Es bleibt daher nur die Vermuthung übrig, 
dafs jene Säure von so niedrigem Schmelzpunkt ein Ge- 
misch der Laurostearinsäure mit Myristinsäure oder mit 
Myristinsäure und Palmitinsäure gewesen sey, und dafs diese 
_ Mischung die Eigenschaft mit der Mischung von Stearin- 
säure und Palmitinsäure theile, in gewissen Verhältnissen 
einen selbst weit unter dem der niedrigst schmelzenden 
Säure liegenden Schmelzpunkt zu besitzen. Da mir die 
reinen Säuren zu Gebote standen, so konnte ich diese Ver- 
muthung durch den Versuch zur Gewilsheit erheben. 
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Ich habe auch eine Tabelle entworfen, welche die 
Schmelzpunkte der Gemische verschiedener Mengen Pal- 
mitinsäure und Stearinsäure angiebt, da eine solche bis 
jetzt noch nicht bekannt war. Denn Gottlieb ') hat nur 
mit Gemischen von Stearinsäure und Margarinsäure Ver- 
suche angestellt, welche letztere, wie ich bewiesen habe, 
selbst schon neben Palmitinsäure Stearinsäure enthält. 

Ein Gemisch von: 


Stearin- |Palmitin-| schmilzt | erstarrt 
säure säure bei bei Art des Er vi 
100 Th. 0 Th. | 69°,2C. _ schuppig pe 
90 10 67,2 16295 | 
80 20 65 3 | 60 3 | fein nei vinylic 
70 30 62 9 | 69 3 
60 40 60 3 | 56 5 soualliotch, héckerig 
50 50 56 6 | 55 laurig 
40 60 56 3 | 54 5 
35 65 55 6 | 5443 sry, wellig, glänzend 
32,5 675 155,2 | 54 
30 70 55 ‚1 54 unkrysallinich, wellig, glanzlos 
20 , 80 57 5 | 53 8 | sehr undentlich nadelig 
10 90 60 ‚1 | 54 5 | schön madelig krystallinisch 
0 100 62 _ schuppig krystallinisch 
Ein Gemisch von: . 
Palmitin-| Myristin-| schmilzt | erstarrt 
säure Ir bei bei Art des Erstarrens 


100 Th.| 0OTh. | 62° C, 


schuppig krystallinisch 
do. 


95 5 61,1 158° C. 
90 10 60, 55 ‚7. do. 
80 20 58 53 5 | schuppig, aber auch sehr undeut- 
lich nadelig 
70 30 54 ,9 51 3 äufserst fein nadelig 
60 40 51 ,5 49 5 unkrystallinisch, höckerig 
50 50 47 8 | 45 43 grofeblittrig krystallinisch 
40 60 47 43 ,7 undeutlich blatirig 
35 65 46 5 = unkrystallinisch, opak 
32,5 67,5 146,2 | 44 do. 
30 70 46 ,2 | 43,7 do. 
20 80 49 5 |41,3 | unkrystallinisch 
10 90 51 8 45 3 in langen Nadeln 
0 100 53 ,8 _ schuppig krystallinisch 


1) Ann, d. Chem. u. Pharm. Bd. 57, S. 37*, 
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Ein Gemisch von: 


Myristin- |Laurostea-| schmilzt | erstarrt 
rinsäure bei bei Art 
100 Th. 0 Th. | 53°,8C schuppig krystallinisch 
90 10- 51,8 | 47°,3C. do. 
80 20 49 6 | 44,5 äufserst fein krystallinisch, doch 
weder erkennbare Nadeln noch 
Schu 
70 30 46 ‚7 | 39 a 
60 40 43 39 unkrystallinisch, einzelne glänzende 
Stellen werden sichtbar 
50 50 37,4 |35 ,7 grofsbläurig krystallinisch 
40 60 36 ,7 33 ,5 unkrystallinisch, einzelne glänzende 
: Stellen werden sichtbar 
30 70 35 ,1 | 32,3 | unkrystallinisch wellig 
20 80 38,5 «| 33 do. 
10 90 41.3 | 36 nadelig krystallinisch 
0 100 43 ‚6 _ schuppig krystallinisch 


Ein Gemisch von: 


Stearin- | Myristin-| schmilzt 
säure sare bei Art des Erstarrens 
0 Th.| 100 Th. | 53°,8C 
10 90 51 ,7 unkrystallinisch , opak 
20 80 47 8 undeutlich krystallinisch 
30 70 48 ,2 blätrig krystallinisch 
40 60 50 ,4 schön grofs-blittrig krystallinisch 
50 50 54 5 unkrystallinisch, opak 
60 40 59 ,8 | beginnende schuppige Krystallisation, keine 
Spar deutlicher Nadeln oder Blatter 
70 30 62 8 | deutlichere schuppige Krystallisation ohne 
Nadel- oder Blatterform 
80 20 65 noch deutlicher schuppig krystallinisch 
90 10 67 ,l deutlich schuppig krystallinisch 
100 0 69 ,2 | schuppig krystallinisch 


Ein Gemisch von: 


Palmitin- |Laurostea-|. schmilzt 
säure | rinsäure bei Art des Erstarrens 
0 Th. | 100 Th. | 43°,6C. 
10 90 41 ,5 | unkrystallinisch 
20 80 37 1 fein krystallinisch, undeutlich 
30 70 38 ‚3 klein - blitterig_krystallinisch 
40 60 schön grofs-blittrig krystallinisch 
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Palm ng Laurostes schmilzt Art des Erstarrens 
siure | rinsäure bei 


50Th.| 50'Th.| 47° C.| fast ganz unkrystallinisch und opak 


60 40 51 2 körnig, undentlich schuppig krystallinisch 
70 30 54 5 deutlicher schuppig krystallinisch 

80 _ 20 57 ,4 noch deutlicher schuppig krystallinisch 
90 10 59 8 deutlich schappig krystallinisch ~ 

100 00 62 schuppig krystallinisch 


Ein Gemisch von: 


Stearin- |Laurostea-| schmilzt 
säure | rinsäure Art des Erstarrens 


0 Th.| 100 Th. | 43°,6C. 
10 90 41 5 unkrystallinisch 


20 80 38 5 unkrystallinisch, warzenförmig 

30. 70 43 4 auf der Oberfliche bildeten sich glinzende 
Flächen kleiner Krystalle 

40 60 50 8 unkrystallinisch, warzig 

50 50 55°,8 fast unkrystallinisch, schwach körnig 

60 40- 59 ‚0 deutlicher körnig, beginnende schuppige Kry- 

: stallisation 

70 30 62 ‚0 | etwas deutlicher körnig schnppig 

80 20 64 7 deutlich schuppig krystallinisch 

90 10 67 ,0 

100 100 69 ,2 do. 


Bei genauerer Betrachtung dieser Tabellen wird man 
finden, dafs sich analoge Gemische der verschiedenen Säuren 
vollkommen analog verhalten. 

Was zuerst den Schmelzpunkt der fetten Säure anbe- 
langt, so sinkt derselbe in jedem Falle, wenn man einer 
fetten Säure eine kleine Menge (etwa +', bis 4 ihres Ge- 
wichts) einer anderen beimischt, mag letztere einen höheren 
oder einen niedrigeren Schmelzpunkt besitzen. Setzt man 
allmälig mehr von dieser Säure hinzu, so erreicht der 
Schmelzpunkt der Mischung ein Minimum und steigt dann 
bei fernerem Zusatz allmälig bis zu dem der letzteren im 
reinen Zustande hinan, 

Mischt man zwei Säuren zusammen, welche durch C* H* 
in der Zusammensetzung unterschieden sind, und zwar so, 
dafs die Säure mit dem geringeren Koblenstoffgehalt, also 
die leichter schmelzbare, allmälig mit immer mehr der 
anderen. vermischt wird, so sinkt der Schmelzpunkt, bis 
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etwa auf 70 Proc. der ersteren, wenn 30 Proc. der letzteren 
im Gemisch enthalten sind. Verfährt man umgekehrt, so 
sinkt natürlich der Schmelzpunkt ebenfalls, bis man zu 30 
Theilen der kohlenstoffreicheren, 70 Theile der daran är- 
meren Säure hinzugesetzt bat. Die Differenz aber der 
Schmelzpunkte der leichter schmelzbaren oder der schwerer 
schmelzbaren Säure des Gemisches einerseits und des Ge- 
misches vom niedrigsten Schmelzpunkt andererseits nimmt 
ab mit der Zunahme des Gehalts der fetten Säuren an 
Kohlenstoff. Diefs hängt wohl mit der Eigenschaft der 
Säuren selbst zusammen, dafs die Differenz der Schmelz- 
punkte zweier durch C*H* von einander verschiedenen 
Säuren um so geringer ist, je mehr Kohlenstoff dieselben 
enthalten. 

Hat man zu einer fetten Säure von einer anderen, welche 
sich durch einen Mehrgebalt von C,H, von jenen unter- 
scheidet, so viel hinzugefügt, dafs der niedrigste Schinelz- 
punkt eben überschritten ist, so wird durch einen ziemlich 
bedeutenden Zusatz von der an Kohlenstoff reicheren Säure 
der Schmelzpunkt nur unbedeutend erhöht. Diese Eigen- 
thümlichkeit fällt mit der Eigenschaft dieses Gemischs zu- 
sammen, in breiten Blättern zu erstarren. 

Das Gemisch zweier durch C*H* von einander unter- 
schiedenen fetten Säuren, welches denselben Schmelzpunkt 
besitzt, wie die am leichtesten schmelzbare Säure des Ge- 
mischs enthält etwas mehr als 30 Proc. der leichter und 
etwas weniger als 70 Proc. der schwerer schmelzbaren 
Säure. a . 

Das Gemisch von 9 Theilen der fetten Säure, der die 
Formel C**H**O* angehört, mit einem Theil der Säure 
Ce+) besitzt denselben Schmelzpunkt wie das 
Gemisch derselben Menge der ersteren Säure mit ebenfalls 

einem Theil der Säure H4@- Es ist also gleich- 
gültig, ob man einen Theil von dieser oder jener zu 
9 Theilen der Säure C**H**O* hinzusetzt, der Schmelz- 
punkt der Gemische ist derselbe. Dagegen ist die Structur 
beider Gemische.nach dem Erstarren sehr verschieden. Das- 
selbe gilt nahezu, obgleich nicht so vollkommen, für die 
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Gemische von 80 und 70 Theilen der Säure C**H**O* 
mit respective 20 und 30 Theilen der Säuren, die C*H* 
mehr oder weniger enthalten. 

Auch Mischungen der Säuren, welche sich um mehr 
als C*H* unterscheiden, verhalten sich ähnlich. Bei all- 
mäligem Hinzufügen der kohlenstoffreicheren Säure zu der 
koblenstoffarmeren sinkt aber der Schmelzpunkt anfangs 
bedeutender, wogegen früher der niedrigste Schmelzpunkt 
erreicht wird, so dafs derselbe bei dem Gemisch der sich 
um C* H® unterscheidenden Säure schon eintritt, wenn etwa 
75 Theile der leichter mit 25 Theilen der schwerer schmelz- 
baren gemischt werden, bei dem der sich um C'? H*? unter- 
scheidenden dagegen schon, wenn man etwa 80 Theile der 
ersteren mit 20 Theilen der letzteren zusammenschmelzt. 

Will man den Einflufs der Mischung auf den Schmelz- 
punkt der Säuregemische durch Curven ausdrücken, und 
verlegt man zu dem Ende den Anfangspunkt derselben, 
von der leichter schmelzenden Säure ausgehend, in die 
Abscisse, so wird in allen Fällen die Curve zuerst unter 
dieselbe herabsinken, dann sich wieder nach oben wenden, 
die Abscisse schneiden und nun allmälig über dieselbe 
hinaussteigen. Diese Curve bleibt für je zwei Säuren, die 
sich um C*H* und die sich um C® H® unterscheiden, nahezu 
dieselbe. Je gröfser aber der Unterschied der Zusammen- 
setzung der beiden Säuren ist, um so früher tritt der tiefste 
Punkt der Curven ein. 

In Betreff des Erstarrungspunkts gilt im Allgemeinen, 
dafs ungefähr das Gemisch, welches den niedrigsten Schmelz- 
punkt hat, auch den niedrigsten Erstarrungspunkt besitzt. 
Indessen habe ich häufig bemerkt, dafs der Erstarrungs- 
punkt desselben Gemischs oft variiren kann, je nach den 
Umständen. Ist es doch selbst vom Wasser bekannt, dafs 
es unter verschiedenen Umständen bei ganz verschiedenen 
Temperaturen fest wird. Es kann daher auf die von mir 
dafür gegebenen Zahlen kein grofser Werth gelegt werden. 

Was nun endlich die Form anlangt, in der die ver- 
schiedenen Säuregemische erstarren, so gilt für die gleiche 

Poggendorff’s Annal. Bd. XCIL. 
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Mischung je zweier fetten Säuren, die sich durch C*H? 
in der Zusammensetzung von einander unterscheiden, genau 
dasselbe, wie auch die reinen Säuren selbst im erstarrten 
Zustande dasselbe Aussehen haben, nämlich durch ihre 
ganze Masse schuppig krystallinisch erscheinen. Die Ge- 
mische von 90 Theilen der kohlenstoffreicheren Säuren 
mit 10 Theilen der kohlenstoffärmeren unterscheiden sich 
wenig in ihrem Aussehen von den reinen Säuren. Die 
Gemische dagegen, welche von dieser 90 Theile und von 
jener 10 Theile enthalten, erstarren schön nadelig krystal- 
linisch, und schmelzen ungefähr bei einer zwei Grad niedri- 
geren Temperatur, als die leichter schmelzbare Säure im 
reinen Zustande. Ich habe früher gezeigt, dafs, wenn man 
zu 90 Theilen Palmitinsäure 10 Theile Stearinsäure hinzu- 
fügt, das Gemisch entsteht, welches man früher Margarin- 
säure genannt hat. Wie die Palmitinsäure hat aber, wie 
man sieht, auch die Myristinsäure und Laurostearinsäure 
ihre Margarinsäure, welche aus diesen Säuren ganz auf 
analoge Weise durch Hinzumischung einer gewissen Menge 
der C*H* mehr enthaltenden Säure entsteht, wie die 
eigentliche Margarinsäure aus der Palmitinsäure durch Zu- 
satz derselben Menge Stearinsäure. 

Mischt man ferner gleiche Theile zweier fetten Säuren 
miteinander, deren Zusammensetzung sich nur durch C* H* 
unterscheidet, so erhält man in jedem Falle ein Gemisch, 
welches beim Erkalten in schönen glänzenden Blättern er- 

starrt. Das mit dieser Eigenschaft versehene Gemisch der 
 Stearinsäure und Palmitinsäure habe ich bei einer früheren 
Gelegenheit, als ich es noch wegen seiner Fähigkeit, so 
schön zu krystallisiren, für eine reine Säure hielt, Anthro- 
pinsäure genannt. Man sieht, dafs auch der Anthropinsäure 
analoge Mischungen aus Palmitinsäure und Myristinsäure, 
sowie aus Myristinsäure und Laurostearinsäure erhalten 
werden können. 

Ferner diejenigen Gemische, welche 20 bis 30 Theile 
der kohlenstoffärmeren auf 80 bis 70 der kohlenstoffreiche- 
ren Säure (immer vorausgesetzt, dafs die das Gemisch 
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constituirenden Säuren sich nur durch C* H* unterscheiden) 
enthalten, erstarren äufserst fein nadelig krystallinisch, 
eine Form, die nicht mit der der Margarinsäure verwech- 
selt werden kann. 

Die hier nicht erwähnten Gemische bilden die Ueber- 
gänge und sind mehr oder weniger unkrystallinisch. 

Ebenso übereinstimmend verhalten sich, aber nur unter 
einander, die Gemische solcher Säuren, welche sich durch 
C*H® unterscheiden. Die Gemische von 90 Theilen der 
kohlenstoffärmeren mit 10 Theilen der kohlenstoffreicheren 
sind unkrystallinisch, die von 80 Theilen der ersteren und 
20 Theilen der letzteren undeutlich krystallinisch, die von 
70 Theilen der ersteren und 30 Theilen der letzteren 
blättrig krystallinisch, die von 60 Theilen der ersteren und 
40 Theilen der letzteren schön grofsblattrig krystallisirt, 
ganz der Anthropinsäure analog. 

Man könnte sich der Ansicht zuneigen, dafs das Ge- 
nisch zweier fetten Säuren, welches den möglichst niedrigen 
Schmelzpunkt besitzt, eine chemische Verbindung derselben 
sey. Diels ist jedoch nicht der Fall. Denn in diesem 
Falle müfste gerade dieses Gemisch sich durch eine be- 
stimmte Gestaltung beim Festwerden auszeichnen, was nicht 
stattfindet. Es miifsten ferner die Verhältnisse, in welchen 
die beiden Säuren gemischt werden müssen, um ein Gemisch 
darzustellen, das einen möglichst niedrigen Schmelzpunkt 
besitzt, dem Gewichtsverhältnifs einfacher Atomzahlen ent- 
sprechen, was ebenfalls nicht zutrifft. Denn wenn auch 
bei Gemischen der Säuren, welche sich durch C*H* unter- 
scheiden, die Zusammensetzung des niedrigst schmelzenden 
Gemischs dem Verhältnifs von 2 Atomen C**#**O* und 
1 Atom C’ie+Dp4e+DO* ziemlich nahe zu entpsrechen 
scheint (welches im Mittel bei den zu den Versuchen be- 
nutzten Säuren etwa gleich 64:36 ist), so ist diefs doch 
nicht mehr der Fall bei den Säuren, die sich um C* H® 
oder C'? H'? unterscheiden. Erstere müssen etwa im Ver- 
hältnifs von 75 Theilen der kohlenstoffärmeren und 25 
Theilen der daran’ reicheren Säure gemischt werden, um 
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den möglichst niedrigen Schmelzpunkt zu erreichen. Ein 
solches Gewichtsverhältnifs würde etwa einem Atomver- 
hältnifs von 4:1 entsprechen, welches eine procentische 
Zusammensetzung im Mittel von etwa 16 Theilen der Säure 
C**H**O* und 24 Theilen der Säure er- 
fordern würde. Letztere aber, deren leichter schmelzendes 
Gemisch aus etwa 20 Theilen der kohlenstoffreicheren und 
80 Theilen der kohlenstoffärmeren Säure besteht, miifsten 
sich zu 6 Atomen (etwa 81 Procent) von dieser zu 1 Atom 
von jener (etwa 19 Procent) chemisch verbinden können, 
wenn man die Erniedrigung des Schmelzpunkts der Ge- 
mische der fetten Säuren als Beweis dafür gelten lassen 
wollte, dafs eine chemische Verbindung derselben entstände. 
Wie man weiter hin sehen wird, würde man, wenn man 
von diesem Gesichtspunkt ausginge, zu der Annahme ge- 
zwungen werden, dafs auch chemische Verbindungen von 
drei fetten Säuren existirten. Es ist daher zweifellos, dafs 
in dem physikalischen Verhalten der Atome allein der 
Grund für die beobachteten Erscheinungen gesucht werden 
kann, und nicht in chemischen Veränderungen. 

So interessant die Resultate dieser Schmelzpunktsbestim- 
mungen auch an sich sind, so genügen sie doch noch nicht, 
um zu erklären, wie ich Säureportionen aus den Wallrath- 
säuren habe abscheiden können, deren Schmelzpunkt bei 
32°,3 C. liegt. Denn kein Gemisch der Säuren des Wall- 
raths, welche ich bis dahin durch Mischung der reinen 
Säuren dargestellt hatte, besafs einen so niedrigen Schmelz- 
punkt. Ich vermuthete jedoch, dafs das niedrigst schmel- 
zende Gemisch zweier fetten Säuren, deren Zusammen- 
setzung nur durch C*H* verschieden ist, durch Zusatz 
einer kleinen Menge der Säure, welche noch C* H* 
mehr enthält, als die kohlenstoffreichste jener beiden Säu- 
ren, obgleich sie einen weit höheren (um fast 27° C.) 
Schmelzpunkt besitzt, einen noch niedrigeren Schmelzpunkt 
erhalten könnte. 

Diese Vermuthung hat sich vollkommen bestätigt. Von 
dem Gemisch von Myristinsäure und Palmitinsäure, dessen 
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Schmelzpunkt bei 46°,2 C. lag, wurden 20 Theile ge- 


mischt mit 


Stearinsäure. Schmelzpunkt. Art des Erstarrens. 
1 Th. 45°,2C. unkrystallinisch 
2 » 44 5 » do. 

3 » 4 » do. 
4» 43 8» do. 
5» 44 6» do. 
6 » 45 4» do. 
7 46 » do. 
8 » 46 5 » do. 


Von dem Gemisch von Myristinsäure und Laurostea- 
rinsäure, dessen Schmelzpunkt bei 35°,1 C. lag, wurden 
20 Theile gemischt mit 


Palmitinsiure. Schmelzpunkt, Art des Erstarrens. 

1 Th. 33°,9 C. unkrystallinisch 

2 » 33 ,1 » do. 

3» 32 2 » do. 

4 » 32 ,7 » do. 

5 » 33 ,7 » do. 

6 » 34 6 » do. 

7» 35 3 » do. 

8 » 36 » do. 

9» 37 3» undeutl. feinnadelig 
10 » 38 8» feinnadelig 


Es ist also in der That richtig, dafs ein Gemisch von 
drei fetten Säuren in einem bestimmten Verhältnifs einen 
niedrigeren Schmelzpunkt besitzen kann, als selbst die 
niedrigst schmelzenden Gemische von je zwei der Säuren, 
woraus dasselbe besteht. Das niedrigst schmelzende Ge- 
misch von drei fetten Säuren, die sich durch C*H* von- 
einander unterscheiden, scheint dasjenige zu seyn, welches 
aus 14 Theilen der an Kohlenstoff ärmsten, 6 Theilen der 
daran reicheren und 3 bis 4 Theilen der daran reichsten 
besteht. Die fetten Säuren verhalten sich daher durchaus 
ähnlich wie die Metalle. Durch Vermischen von zwei Me- 
tallen sinkt der Schmelzpunkt oft bedeutend und wenn 
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noch ein drittes hinzugesetzt wird, so geht der Schmelz- 
punkt häufig von Neuem bedeutend herunter. Ich erinnere 
hier nur an das Rose’sche, Newton’sche, Lichtenberg’- 
sche Metallgemisch, das aus Blei, Zinn und Wismuth be- 
stehend, im kochenden Wasser schmilzt. 

Hiernach giebt es ein Gemisch von Palmitinsäure, My- 
ristinsäure und Laurostearinsäure, dessen Schmelzpunkt so 
niedrig ist (er wurde sogar noch um 0°,1 C. niedriger ge- 
funden), als die niedrigst schmelzende Säureportion, welche 
ich bei den verschiedenen partiellen Fällungen zufällig er- 
hielt. Man bedarf daher zur Erklärung dieser Thatsache 
hicht der Annahme, dafs in den Verseifungsproducten des 
Wallraths aufser Stearinsäure, Palmitinsäure, Myristinsäure 
und Laurostearinsäure noch eine fünfte noch leichter als die 
letztgenannte schmelzende Säure enthalten seyn müsse. 

Das Gesetz, welches ich nach Untersuchung der Butter 
für diese aufgestellt, und dessen allgemeine Geltung ich 
als Vermuthung ausgesprochen habe, nämlich dafs in den 
Verseifungsproducten der Fette überhaupt nicht Säuren 
vorkommen, welche der Formel C?*H?*O* (n = ungerade 
ganze Zahl) angehören, ist, für den Wallrath Bene 
durch den Versuch erwiesen. 

Um die Wahrscheinlichkeit der Allgemeinheit des aus- 
gesprochenen Gesetzes noch zu erhöhen, will ich einige 
Bemerkungen über diejenigen fetten Säuren hinzufügen, 
welche diesem Gesetze nicht zu folgen scheinen. Aus 
meinen Arbeiten über die Fette geht hervor, dafs aus 
Mischutigen zweier oder mehrerer fetten Säuren durch 
blofse Umkrystallisation oft keine einzige derselben im 
reinen Zustande dargestellt werden kann. Bis zu meinen 
Arbeiten hat man aber kein anderes Reinigungsmittel ge- 
kannt, als das Umkrystallisiren. Wenn der Schmelzpunkt 
durch Wiederholung dieser Operation sich nicht mehr 
änderte, so glaubte man auf die Reinheit der Säure 
schliefsen zu dürfen. Dafs dieser Schlufs nicht unter allen 
Umständen richtig ist, haben meine Untersuchungen dar- 


gethan. Ich habe aber schon früher ein Mittel kennen | 
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gelehrt, um in dem Falle, wenn das des Umkrystallisirens 
nicht ausreicht, sich doch von der Reinheit einer Säure 
zu überzeugen, und mit Hülfe desselben die Gemischtheit 
der Margarinsäure, Aethalsäure, Anthropinsäure dargethan. 
Aber in diesem Aufsatze habe ich nun auch eine Eigen- 
schaft der fetten Säuren angegeben, welche dazu dienen 
kann, zu prüfen, ob die von früheren Forschern als reine 
fette Säuren betrachteten Substanzen es wirklich sind, oder 
ob sie noch aus einem Gemisch von mehreren Säuren be- 
stehen. Man bedarf dazu nur des Schmelzpunkts und der 
Zusammensetzung, welche für die fragliche Säure angegeben 
worden ist. 

> Es soll hier nur von den Säuren der Fettsäurereihe 
die Rede seyn, welche nicht der allgemeinen Formel 
O* gemifs zusammengesetzt gefunden wurden. 
Wenn ich von der kohlenstoffreichsten beginne, so ist 
die erste, welcher ich zu erwähnen habe, die Cerotinsäure. 
Diese Säure besteht nach Brodie ') aus C’*H°’*O* und 
schmilzt bei 78 bis 79°C. Bedenkt man, dafs die Palmitin- 
säure bei 62° C., die Stearinsäure bei 69°,2C., die Butin- 
säure nach Göfsmann ?) (oder Archinsaure, wie sie die- 
ser nennt) bei 74°,5 bis 75° C. schmelzt*), so darf 
man schliefsen, dafs schon die Säure, deren Formel 
C**H** O* ist, etwa den Schmelzpunkt der Cerotinsäure 
besitzt, und dafs die Säure, deren Zusammensetzung durch 
C5*H5*O* auszudrücken ist, viel schwerer schmelzen 
müfste. Deshalb’ glaube ich mit Bestimmtheit voraussagen 
zu dürfen, dafs eine ausführlichere Untersuchung der Cero- 
tinsäure nach meiner Methode der Scheidung die Gemengt- 
heit derselben darthun wird, wofür schon der Umstand 
spricht, dafs die Cerotinsäure, welche Brodie aus dem 


chinesischen Wachs dargestellt hat, nicht denselben Schmelz- 


1) Ann. d. Chem. und Pharm. Bd. 67, S. 185 bis 189* und $. 203 *. 

2) Ebend. Bd. 89, S. 1*. 

3) Ich ziehe den Namen Butinsäure, theils weil die Gegenwart dieser 
Säure zuerst in der Butter nachgewiesen worden ist, theils seines besseren 

Klanges willen vor. 
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punkt, wie die aus dem Bienenwachs gewonnene besafs, 
Er lag bei 81° C. 

Mulder ') hat aus dem Behenöl eine bei 83° C, sobimel- 
zende Säure gewonnen, welche 81,63 Proc. Kohlenstoff 
und 13,86 Proc. Wasserstoff enthielt. Sie war sicher noch 
ein Gemisch, denn die Melissinsäure C°°H*° O*, welche 
nicht ganz 80 Proc. Kohlenstoff enthält, besitzt nach Brodie 
den viel höheren Schmelzpunkt von 88° bis 89°C. Aus 
demselben Oele gewann Mulder eine andere Säure, die 
Behensäure, die bei 76° C. schmolz und der nach seiner 
Analyse die Formel C**H**O* zukommt (er giebt ihr 
die Formel C*?H*?O*). Diese Säure war sicher ein 
Gemenge jener schwerer schmelzbaren Säure mit Butin- 
‘ säure oder Stearinsäure, denn sonst hätte der Schmelzpunkt 
etwa bei 79° C. gefunden werden müssen, 

Die Existenz einer Säure, deren Kohlenstoff- und Was- 
serstoffgehalt gleich 38 Atomen ist, hat man meines Wissens 
noch nicht behauptet. Luck’s Madiasäure *) ist nichts an- 
deres, als das Gemisch von Stearinsäure und Palmitinsäure, 
welches ich Anthropinsäure genannt habe. Dafür spricht 
ihre Zusammensetzung, ihr Schmelzpunkt, den Luck zu 
54° bis 55° C. angiebt (wohl wegen Beimischung einer 
geringen Menge einer dritten Säure, vielleicht von Butin- 
säure, so niedrig) und die blättrig krystallinische Structur. 
Auch die Brybuttersäure von Luck ?) ist gewifs nichts 
anderes, als das niedrigst schmelzende, unkrystallinisch er- 
starrende Gemisch von Stearinsäure und Pälmitinsäure. Der 
etwas zu niedrige Schmelzpunkt (54° C.) ist durch Bei- 
mischung einer dritten Säure erklärbar. Hiermit scheint 
auch Brazier’s *) Untersuchung der Bogbutter übereim 
zustimmen. 

Die Margariusäure (C°* H**O*) ist nach meinen Un- 


1) Journ, f. pract. Chem. Bd. 39, S. 351 *. 

2) Ann. d, Chem. u. Pharm. Bd. 54, S. 124*. 

3) Ebend. Bd. 54, S. 125*. 

4) Liebig und Kopp’s Jahresbericht 1852 S, 520*. 
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tersuchungen keine reine Säure, sondern ein Gemisch von 
Stearinsäure und Palmitinsäure. 

Die Nichtexistenz der Cetinsäure (C?°H?°O*) in den. 
Verseifungsproducten des Wallraths geht aus der vor- 
liegenden Arbeit mit Gewifsheit hervor. Ebenso darf man 
die ABassinsäure von Hardwick ') und die Behensäure 
von Walter ?), welche beide die Zusammensetzung der 
Cetinsäure haben sollen, als ein Gemisch mindestens zweier 
Säuren betrachten. Die erstere besitzt nach Hardwick 
den Schmelzpunkt 54° bis 55° C., dürfte also nach meinen 
Schmelzpunktstabellen als eine Mischung von 90 bis 80 Ge- 
wichtstheilen Palwitinsäure und 10 bis 20 Theilen Myristin- 
säure betrachtet werden müssen, mit welcher Annahme die 
bei der Analyse dieser Säure gefundenen Zahlen sehr gut 
übereinstimmen. _ Die Behensäure von Walter, welche 
eine ganz andere Zusammensetzung besitzt, als Mulder’s 
Behensäure, schmilzt bei 52° bis 53°C. Sie kann als eine 
Mischung von etwa 75 Theilen Palmitinsäure und 25 Thei- 
len Myristinsäure betrachtet werden, welche nach meinen 
Versuchen den Schmelzpunkt von 52° bis 53° C. besitzen 
mufs, Dasselbe gilt von Schwarz’s *) Palmitonsäure. 
Auch sie ist im Wesentlichen ein Gemisch von Myristin- 
säure und Palmitinsäure. Diefs beweist ihr Schmelzpunkt 
(51° C.) und ihre Zusammensetzung, die Schwarz durch 
die Formel C?!H3'0° ausdrückt. Dafs diese Säure wirk- 
lich ein Gemisch war, folgt auch aus dem Umstande, dafs 
die Atomgewichtsbestimmungen, welche Schwarz ausge- 
führt hat, mit den durch die Rechnung nach obiger For- 
mel geforderten Werthen durchaus nicht übereinstimmten. 
v. Borck’s Stillistearinsäure *) (C°° H°°O*), die bei 61° 
bis 62° C. schmolz, ist gewils nichts anderes als Palmitin- 
säure. Denn die um 0,5 Proc, zu gering gefundene Kohlen- 


1) Pharm. Centr. Blatt 1849 S$, 919*. 
2) Ann, d. Chem. u. Pharm. Bd. 60, S. 271*. 
3) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 60, S. 58*. 

4) Journ. f. pract. Chem. Bd. 49, S. 395*. 
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stoffmenge beweist nur, dafs v. Borck in der Elementar- 
analyse der Fette und fetten Säuren noch nicht geübt genug 
war, als er die Arbeit über das Fett der Früchte der 
Stillingia sebifera veröffentlichte. So nur ist es erklärlich, 
dafs er den Silbergebalt in dem Silbersalze der Säure ganz 
übereinstimmend wit dem des palmitinsauren Silberoxyds 
fand. Die Arbeit von Thomson und Wood ') wider- 
spricht übrigens der Angabe von v. Borck, indem Diese 
die Säure für ein Gemisch von Stearinsäure und Margarin- 
säure erklären, welche letztere ja wesentlich Palmitinsäure 
ist. Eichhorn’s bei 50° C. schmelzende  Solanostearin- 
säure ?) ist ohne Zweifel ein Gemisch von Palmitinsäure 
und Myristinsäure. 

Ferner die Cocinsäure (C?° H*® O*) nach Bromeis *) 
ist entschieden das niedrigst schmelzende Gemisch von 
Myristinsäure und Laurostearinsäure. Bromeis giebt die- 
ser Säure den Schmelzpunkt von 35° C., und beschreibt 
sie als vollkommen unkrystallinisch, Eigenschaften, welche 
ich an dem künstlich erzeugten Gemisch von 30 Theilen 
Myristinsäure und 70 Theilen Laurostearinsäure vollkom- 
men wieder fand. Die bei der Analyse von Bromeis 
gefundenen Zahlen stimmen mit dieser Ansicht von der 
Zusammensetzung der Säure recht gut überein. 

Die Cocinsäure Saint-Evre’s*), der der Schmelz- 
‚punkt 34°,7 C. und die Formel C** H?? O* zukommen soll, 
ist wahrscheinlich ein Gemisch von Laurostearinsäure mit 
Caprinsäure. Ein solches Gemisch kann alle die Erschei- 
nungen hervorrufen, welche Saint-Evre beobachtet hat. 
Da ich aber das Verhalten der Gemische dieser beiden 


Säuren nicht näher studirt habe, so kann ich v4: Richtig- © 


1) Journ. f. pract. Chem. Bd. 47, S. 240*. 

2) Poggend. Ann. Bd. 87, S. 227", 

3) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 35, S.277*. Bromeis giebt dieser 
Säure zwar die Formel C?’H?’0O*, allein, wenn man die von ihm ge- 
fundenen Zahlen nach dem neusten Atomgewicht des Kohlenstoffs (6) 
umrechnet, so findet man, dafs sie mit der obigen Formel überein- 
stimmen, 


4) Ann. de chim et de Phys. 3. Ser. T. 20, p. 91". 
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keit dieser Ansicht nicht entschieden beweisen. Wäre die- 
selbe aber richtig, so würde die Ansicht von Girgey ') 
welche in der Mitte zwischen der von Bromeis?) und 
von Saint-Evre liegt und wonach die Laurostearinsäure 
C*4H**O* die Hauptmasse des durch Verseifung aus dem 
Cocosnufsöl entstehenden Säuregemischs ist, als der Wahr- 
heit entsprechend betrachtet werden müssen. Bromeis 
hat diese Säure nicht von der Myristinsäure, Saint-Evre 
nicht von der Caprinsäure trennen können. 

Von den Säuren, deren Formeln C'*H'*O* und 
C:?H'*O* sind, hat man meines Wissens noch nicht be- 
hauptet, dafs sie in Fetten an Oelsüls gebunden vorkommen. 
Wohl aber hält man in neuerer Zeit die Phocensäure 
Chevreul’s für Valeriansiure. Dafs beide Säuren aber 
wirklich identisch seyen, hat Niemand entschieden nach- 
gewiesen. Chevreul gab an, diese Säure nicht allein 
aus dem von Delphinus globiceps und D. phocaena ge- 
wonnenen Oele erhalten zu haben, sondern auch aus den 
Beeren von Viburnum Opulus. Da nun später L. v. Moro 
nachwies, dafs die Rinde von Viburnum Opulus Valerian- 
säure enthält, woraus man schliefsen darf, dafs die aus den 
Beeren derselben gewonnene flüehtige Säure auch Valerian- 
säure seyn möchte, so scheint die Idee nicht ungerecht- 
fertigt, dals auch die eigentliche Phocensäure nichts anderes 
als Valeriansäure sey. Allein dafs diefs wirklich der Fall 
ist und dafs dieselbe nicht aus einem Gemisch von Butter- 
säure und Caprinsäure besteht, darüber kann nur das Ex- 
periment entscheiden, da namentlich die Zusammensetzung 
der Säure wie ihrer Salze hierüber gar keinen Aufschlufs 
geben kann. 

Die grofse Menge rohen Aethals, welche bei Zersetzung 
der 10 Pfund Wallrath durch Kalihydrat abgeschieden war, 
wollte ich benutzen, um den flüssigen Körper, dessen ich 
in meiner früheren Arbeit über den Wallratb (Poggend, 
Ann. Bd. 87, S. 31 bis 33*) Erwähnung gethan habe, in 


1) Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 35, $. 277*. 
2) Ebend. Bd.-66, S. 305*. 
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etwas gröfserer Menge darzustellen, als ich ibn früher habe 
gewinnen können. Leider stellte sich jedoch heraus, dafs 
gerade in dem mir zu Gebote stehenden Aethal nur geringe 
Mengen desselben enthalten waren. Ich konnte von dem 
flüssigen Körper nach der dort angegebenen Methode keine 
genügende Menge zur Analyse so rein abscheiden, als es 
mir früher gelungen war, mufste daher mich begnügen, ihn 
mit so viel Aethal verunreinigt, dafs er bei gewöhnlicher 
Temperatur fest war, zu analysiren. 

I. 0,2036 Grm. dieser Substanz lieferten 0,5815 Grm. 
Kohlensäure und 0,2443 Grm. Wasser. 

Il. Aus 0,1944 Grm. erhielt ich 0,5545 Grm. Kohlen- 
säure und 0,234 Grm. Wasser. 

Aus diesen Zahlen folgt folgende Zusammensetzung: 

I. Il. Berechnet, Berechnet. 
Kohlenstoff 77,89 77,79 77,84 21C 78,26 24C 
Wasserstoff 13,33 13,37 1351 25H 13,04 24H 
Sauerstoff 8,75 884 865 20 870 20 
100. 100. «100. 100. 

Wenn auch die Resultate dieser Analyse wesentlich 
von denen meiner früheren Versuche abweichen, und wegen 
der gemischten Natur der analysirten Substanz auch keine 
Formel für dieselbe aufgestellt werden kann, so bestätigen 
sie doch, was schon meine früheren Untersuchungen dar- 
thaten, dafs nämlich der indifferente ölige Körper, welcher 
neben dem Aethal und Stethal bei der Verseifung des 
Wallraths entsteht, nicht in die Reihe der Alkohole gehört, 
sondern dafs er eben so viel Aequivalente Kohlenstoff als 
Wasserstoff entbält. Eine 77,8 Theilen Kohlenstoff aequi- 
valente Menge Wasserstoff ist zwar nur 12,97, während 
bis 13,37 Theile Wasserstoff gefunden wurden, allein in 
der analysirten Substanz war entschieden noch Aethal ent- 
halten, welches bekanntlich mehr Aequivalente Wasserstoff 
als Kohlenstoff enthält. Legt man das Mittel der gefunde- 
nen Koblenstoff- und Wasserstofimengen zu Grunde, so 
findet man, dafs auf 35 Atome Kohlenstoff 36 Atome 
Wasserstoff in der analysirten Substanz vorbanden wären. 
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Bei den Analysen, die ich früher mit der flüssigen, also 
von Aethal freieren Substanz anstellte, fand ich im Mittel 
76,00 Proc. Kohlenstoff und 12,82 Proc. Wasserstoff. Hier 
war das Verhältnifs der Kohlenstoff- und Wasserstoff- 
Atomanzablen = 84:85, also noch weit näher an 1:1. 
Nimmt man an, die früher für den flüssigen Körper im 
rohen Aethal aufgestellte Formel C°H°O sey die richtige, 
so bedürfte es nur der Annahme, dafs in der neuerdings 
analysirten Substanz auf 3 Atome des reinen flüssigen Kör- 
pers 1 Atom Aethal vorhanden gewesen sey, um die Re- 
sultate der eben angeführten Analysen vollkommen zu er- 
klären. Ein aus 59 Atomen Kohlenstoff, 61 Atomen Was- 
serstoff und 5 Atomen Sauerstoff bestehender Körper würde 
nämlich folgende Zusammensetzung besitzen: 

Kohlenstoff 77,80 59 C 

Wasserstoff 13,41 61H 

Sauerstoff 8,79 50 

100. 

Bevor ich diese Arbeit schliefse, kann ich nicht umhin, 
endlich noch eines Aufsatzes Erwähnung zu thun, der 
keine eigenen experimentellen Resultate enthält, worin aber 
die Resultate der sämmtlichen bekannt gewordenen Analy- 
sen einiger fetten Säuren benutzt werden, um daraus einen 
Schlufs‘ in Betreff ihrer Zusammensetzung zu ziehen. Die- 
ser Aufsatz rührt von Dr. J. J. Pohl ') her, welcher darin 
zu dem Resultate kommt, dafs der Palmitinsäure die Formel 
C?°H°°O* und der Myristinsäure die Formel C*’H?7 O* 
oder C?°H?°O* zukomme. 

Wenn man sich auch mit der Art der Deductionen ein- 
verstanden erklären könnte, mit Hülfe welcher Pohl zu 
diesen Folgerungen gelangt, so ist dennoch seine Ansicht 
von der Zusammensetzung der Myristinsäure, die sich al- 
lein auf Playfair’s Analysen stützt, nicht die richtige, 
da ich nachgewiesen habe, dafs Playfair’s Myristinsäure 
die bei 49° C. schmilzt, nicht rein war, denn die reine 
Myristinsäure schmilzt bei 53°,8C. Allerdings scheinen 

1) Berichte der Wiener Akademie 1853, S. 485. * 
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meine Analysen der reinen Myristinsäure der Formel 
C?78?70* ebenfalls näher zu stehen, als der Formel 
C?°H?°O*. Allein sämmtliche Atomgewichtsbestimmun- 
gen, die aus den Mittelzahlen der Bestimmungen der Ba- 
sen von fünf verschiedenen Salzen der Myristinsäure ab- 
geleitet sind, stimmen vollkommen mit der letzteren For- 
mel überein. Diese Atomgewichte sind 1) aus dem Sil- 
bersalz berechnet 219,5, aus dem Bleisalz berechnet 219,6, 
aus dem Kupfersalz berechnet 217,9, aus dem Barytsalz 
berechnet 221,7, aus dem Magnesiasalz berechnet 219,2. 
Die Mittélzahl der fünf Bestimmungen ist also 219,5. Das 
Atomgewicht der wasserfreien Myristinsäure ist bei Fest- 
haltung der Formel C**H*70* + HO= 219, während 
die Formel C*7, H**O*+-HO das Atomgewicht 212 ver- 
langt. Hieraus geht mit Entschiedenheit hervor, dafs die 
Myristinsäure im reinen Zustande der Formel C?°H?’O° 
+HO gemäfs zusammengesetzt ist. 

Ueberhaupt mufs man bei der Festsetzung der Formeln 
für die organischen Säuren, namentlich für die so kohlen- 
stoffreichen fetten Säuren viel mehr Gewicht auf die Atom. 
gewichtsbestimmung legen, als auf die Bestimmung des 
Kohlenstoff- und Wasserstoffgehalts. Dafs Pohl diefs 
nicht gethan hat, ist der Grund, weshalb er die Formeln, 
welche man bis jetzt für sie, namentlich auch für die Pal- 
mitinsäure aufgestellt hat, verwirft, und andere dafür an- 
nimnm. 

Folgt man den Mittelzahlen meiner Bestimmungen der 
Basisquantität in den palmitinsauren Salzen, welche sich 
theils in meinem Aufsatz über das Menschenfett, theils in 
dem über das Rindstalg finden, so erhält man folgende 
Atomgewichte für die wasserfreie Palmitinsäure. Aus dem 
Natronsalz 250,3, aus dem Magnesiasalze 242,5, aus dem 
Barytsalze 247,2, aus dem Bleisalze 246,2, aus dem Kup- 
fersalze 242,7, aus dem Silbersalze 247. Das Mittel die- 
ser fünf Zahlen ergiebt 246, eine Zahl, die dem der For- 
mel entsprechenden Atomgewicht der 
wasserfreien Säure (247) ganz nahe kommt, während die 
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Formel C?'H?°O® dem Atomgewicht 240, und die von 
Pohl für die Palmitinsäure gar zu 233 führt. 

Zu ganz ähnlichen Resultaten leiten die Atomgewichts- 
bestimmungen, welche andere Chemiker ausgeführt haben. 
Nach Stenhouse’s Analysen des Barytsalzes der Palmitin- 
säure ist das Atomgewicht derselben gleich 257,0, nach 
Fremy’s Analysen des Bleisalzes gleich 238,1, nach Stha- 
mer’s Analysen des Silbersalzes 248,6, nach Frémy’s 
Untersuchungen desselben Salzes 253,4, nach Stenhouse’s 
Analysen desselben Salzes 252, nach Varrentrapp’s Ana- 
Iysen desselben Salzes 252,7, nach Brodie’s Analysen des- 
selben Salzes 254,1. Das Mittel dieser Zahlen, die aller- 
dings weiter von dem wahren Atomgewicht der Palmitin- 
säure abweichen, als die aus meinem gefolgerten, ohue 
Zweifel, weil man sich von der Reinheit der untersuchten 
Säure nicht mit der Sorgfalt überzeugt hat, wie ich es 
gethan, ist gleich 250,8, also immer noch sehr nahe dem 
wahren Atomgewicht der Palmitinsäure. Es ist aber be- 
deutungsvoll, dafs das Atomgewicht in den meisten Fällen 
zu hoch gefunden wurde, ohne Zweifel deshalb, weil gerade 
die Säure, welche ein höheres Atomgewicht als die Palmitin- 
säure besitzt, am schwersten durch Umkrystallisation von 
der Palmitinsäure getrennt werden kann. Am allerwenig- 
sten sprechen diese Atomgewichtsbestimmungen für die An- 
sicht von Pohl, denn danach miifste das Atomgewicht 
weit niedriger, gleich 233, seyn. 

Beleuchten wir nun aber die Gründe, welche Pohl zu 
seiner Ansicht geführt haben, so finden wir, dals sie voll- 
kommen unhaltbar sind. Derselbe geht davon aus, dafs 
diejenige Formel, welche dem Mittel sämmtlicher Analysen 
einer organischen Substanz am nächsten entspricht, die 
richtige sey, gleichgültig, ob dieses Mittel in der Zahl für 
den Kohlenstoffgehalt über die der Formel entsprechende 
Zahl hinausgeht oder dahinter zurückbleibt. Er bedenkt 
nicht, dafs man bei keiner Analyse den ganzen Gehalt an 
Kohlenstoff in Form von Kohlensäure wiedergewinnt, und 
daher der gefundene Kohlenstoffgehalt stets kleiner seyn 
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mufs, als der der Formel entsprechende. Den ganzen Ge- 
halt des Kohlenstoffs zur Wägung zu bringen, ist aber 
um so schwieriger, je kohlenstoffreicher die Substanz ist. 
Daher schon ist es so äufserst schwer, die Fette und fetten 
Säuren genau zu analysiren. Hierzu kommt aber noch, 
dafs gerade sie besonders schwer vollständig verbrannt 
werden. Es bilden sich daraus gasförmige, Kohlenstoff 
und Wasserstoff enthaltende, noch brennbare Producte, die, 
wenn die Verbrennung nicht aufserordentlich langsam fort- 
schreitet, zum Theil unverbrannt selbst über eine lange 


Schicht von Kupferoxyd (ich wende stets eine Kupferoxyd- 


schieht von mindesten 12 Zoll Länge an) hinstreichen kön- 
nen, und dann weder von Kalihydrat noch von Chlorcaleium 
absorbirt werden. Ich habe leider oft genug beobachten 
müssen, dafs, wenn die Verbrennung nur etwas sich be- 
schleunigte, so dafs eine Zeit lang in jeder Sekunde etwa 


3 bis 4 Gasblasen in den Kaliapparat eintraten, der ge- . 


fundene Kohlenstoffgehalt 0,3 bis 0,5 Poc. geringer war 
als bei den Analysen, die ich wegen stets hinreichend lang- 
samen Fortschreitens der Verbrennung als vollkommen ge- 
lungen betrachten durfte. Doch auch bei diesen habe ich 
fast immer 0,1 bis 0,2 oder 0,3 Proc. Kohlenstoff zu wenig 
gefunden, so dafs auch hier der Kohlenstoffverlust nicht 
vollständig vermieden war. Die procentische Zusammen- 
setzung von Substanzen, denen die Formel C**#**O*, 
C®YH°'0* und C?°H?°O* angehört, differirt aber im 
Kohlenstoffgehalt nur um 0,3 Proc. und im Wasserstoff- 
gehalt nur um 0,05 Proc., woraus mit Entschiedenheit her- 
vorgeht, dafs die Kohlenstoff- und Wasserstoffmenge, die 
bei den Analysen der organischen Substanz, so wie ihrer 
Verbindungen selbst auch ihrer Aethyloxydverbindungen, auf 
deren Analysen man bisher einen meiner Meinung nach zu 
hohen Werth gelegt hat, gefunden wird, allein nicht genügt, 
um die Formeln so kohlereicher Verbindungen festzu- 
stellen, sondern dafs man zu dem Ende zu den Atomge- 
wichtsbestinmungen seine Zuflucht nehmen mufs. Diefs 
hat Pohl nicht gethan, und deshalb ist auf seine weit- 
läuftige 
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läuftige Deduction kein Gewicht zu legen. Wenn er es 
gethan hätte, so würde er selbst auf die Widersprüche 
aufmerksam geworden seyn, in welche dieselben ihn ver- 
wickelt haben. 

Endlich mufs ich auf die Abnfstmusgi Pohl’s (S. 501), 
»dafs die Analysen der Palmitinsäure und ihrer Verbin- 
dungen als die besten angesehen werden müssen, die mit 
‘Säure aus Substanzen angestellt sind, welche aufser der 
Palmitinsäure keine andere oder möglichst wenig davon 
enthalten, und zu deren Reindarstellung die geringst mög- 
liche Anzahl von Krystallisationen, Umschmelzungen und 
Zerlegungen von Salzen nöthig waren«, und dafs deshalb 
»die Analysen von Varrentrapp, Fremy, Sthamer 
und Meyer. alles ‚Vertrauen verdienen«, bemerken, dafs 
sich Pohl hierin vollständig täuscht. Die Sorgfalt viel- 
mehr, womit man sich von der Reinheit der analysirten 
Substanz überzeugt hat, mufs der Maafsstab für ihre Rein- 
heit seyn, und diese möchte vielmehr eher da zu suchen 
seyn, wo vielfache Operationen zur Reindarstellung der 
Palmitinsäure angewendet worden sind, und deshalb glaube 
ich auch das gröfste Vertrauen gerade für meine Analysen 
beanspruchen zu dürfen. 

Schliefslich möge es mir erlaubt seyn, die hauptsäch- 
lichsten Schlüsse, zu welchen mich vorstehende Arbeit ge- 
führt hat, in Kürze zusammen zu fassen. - 

1) Der Wallrath liefert bei seiner Verseifung neben 
Stearinsäure und Palmitinsäure, deren Gegenwart in den 
Verseifungsproducten desselben schon früher nachgewiesen 
worden ist, nur noch zwei andere Säuren, die Myristin- 
säure und Laurostearinsäure, 

2) Die Myristinsäure besteht aus C** H** O+. 

3) Die Laurostearinsäure besteht aus OF + O08, 

4) Die Verbindungen des Silberoxydes, Bleioxydes, 
'Kupferoxydes, der Baryterde und Magnesia mit der My- 
ristinsäure bestehen aus C?°4?’O?-+-RO, die Verbin- 
dung des Aethyloxyds mit ren Säure aus C** H?7Q3 

Poggendorfi’s Annal. Bd. XCII. 39 
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5) Die Verbindungen des Silberoxyds, Bleioxyds und 
der Baryterde mit der Laurostearinsäure bestehen aus 

6) Demnach sind alle die vier Säuren, welche mit 
Aethal und Stethal verbunden den Wallrath bilden, gemäfs 


der Formel C** H*" O* (n=ganze Zahl) zusammenge- 


setzt. 

7) Durch Zusatz irgend einer fetten Säure, selbst ei- 
ner schwer schmelzbaren, zu einer 4 bis 10fach gröfseren 
Menge einer anderen, wird der Schmelzpunkt der letzte- 
ren herabgedrückt. 

8) Diejenige Mischung zweier sich um C*H* unter- 
scheidender Säuren, welche den möglichst niedrigen Schwelz- 
punkt besitzt, besteht ungefähr aus 3 Theilen der kohlen- 
stoffreicheren und 7 Theilen der koblenstoffarmeren Säure. 


9) Die Mischung zweier fetten Säuren, die sich um 


C*H* unterscheiden, welche den möglichst niedrigeren 
Schmelzpunkt besitzt, besteht aus ungefähr 25 Theilen der 
kohlenstoffreicheren und 75 Theilen der kohlenstoffärme- 
ren Säure. 

10) Die Mischung zweier Säuren, die aie um C'?A'? 
unterscheiden, welche den möglichst niedrigen Schmelz- 
punkt besitzt, besteht aus etwa 20 Theilen der kohlenstoff- 
reicheren uud 80 Theilen der kohlenstoffärmeren Säure. 

11) Je gröfser also die Koblenstoffdifferenz ist, ein 
um so geringerer Gehalt der Mischung an der kohlenstoff- 
reicheren Säure giebt ihr den möglichst niedrigen Schmelz- 
punkt. 

12) Je gröfser der Kohlenstoffgehalt zweier Säuren ist, 
die sich um C*H* unterscheiden, um so geringer sind die 
Differenzen der Schmelzpunkte jeder der beiden Säuren 
im reinen Zustande und des niedrigst schmelzenden Ge- 
mischs derselben. 

13) Ein Gemisch von 9 Theilen C**H*"O* mit 1 Theil 
besitzt denselben Schmelzpunkt, wie ein 
Gemisch von ebenso viel (9 Th.) jener Säure mit ebenso 
viel (1 Th.) C4*-DH4@-) 04, Jene Mischung erstarrt nadel- 
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förmig krystallinisch (margarinsäureartig), diese unkry- 
stallinisch. 

14) In Bezug auf den Schmelzpunkt gilt fast ebenso 
genau dasselbe für Mischungen von 8 und 7 Theilen 
C**H**O* mit 2 und 3 Theilen O4, 

15) Eine Mischung von etwas mehr als drei Theilen 
der Säure C*"H**O* mit etwas weniger als sieben Theilen 
der Säure H4@+DO% besitzt denselben Schmelzpunkt, 
wie die Säure C**H**O+. 

16) Der Erstarrungspunkt der fetten Säuren ist keine 
unter allen Umständen bei derselben Substanz constant 
bleibende Gröfse. 

17) Die Mischung von 9 Theilen C**H**O* mit 1 Theil 
B4@-D O1 erstarrt schuppig krystallinisch, fast ebenso 
wie die reinen Säuren. 

18) Die Mischung von 9 Theilen €**H**O* mit 1 Theil 
C4e+) H4@+) erstarrt nadelig krystallinisch ( margarin- 
säureartig). 

19) Werden gleiche Theile zweier fetten Säuren, die 
sich um C* H* unterscheiden, miteinander gemischt, so er- 
starrt die Mischung grofsblättrig krystallinisch (anthropin- 
säureartig ). 

20) Gemische von 20 bis 30 Theilen C**H**O* mit 
80 bis 70 Theilen C4#+) erstarren äufserst fein 
nadelig krystallinisch. 

21) Gemische von 60 Theilen C**H**O* mit 40 Theilen 
H4@+2)O4 erstarren grofsblättrig krystallinisch (an- 
thropinsäureartig ). 

22) Mischt man zu dem niedrigst schmelzenden Ge- 
misch zweier sich durch C*H* unterscheidenden Säuren 
eine gewisse Menge einer kohlenstoffreicheren; sich wieder 
um C*H* unterscheidenden Säure, so sinkt der Schmelz- 
punkt von Neuem. 

23) Der flüssige, indifferente Körper, der bei Newshifing 
des Wallraths neben Aethal und Stethal entsteht, ist keine 
Alkoholärt, sondern eine ebenso viel Kohlenstoff- als 
Wasserstoffatome enthaltende Verbindung. 

39* 
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24) Es ist höchst wahrscheinlich, dafs alle die feiten 
Säuren, welche durch Verseifung der Fette entstehen und 
deren Kohlenstoff- und Wasserstoffatomanzahl durch 4 
nicht theilbar seyn sollen, Gemische zweier Säuren sind, 
die eine durch 4 theilbare Kohlenstoff- und Wasserstoff- 
atomanzahl enthalten. 

25) Die Ansicht von Pohl, wonach die Myristinsäure 
aus C?’H?°O* oder C?*H?%O* und die Palmitinsäure 
aus C?°H?°O* bestehen soll, ist unrichtig. 


VII. Ueber Pseudomorphosen, nebst Beiträgen zur 


Charakteristik einiger Arten derselben; 
von Th, Scheerer. 
(Dritte Fortsetzung.) 


Dare die in der ersten Fortsetzung dieser Abhandlung ') 
enthaltenen Beschreibung der Pseudomorphose des Kaolin 
nach Prosopit (Fluor- Aluminium-Caleium) ist die nähere 
Untersuchung einer Epigenie verwandter Art veranlafst 
worden. Vor einiger Zeit meldete mir nämlich mein hoch- 
verehrter Freund Hausmann: 

»Die von Ihnen beschriebene Pseudomorphose erin- 
nerte mich an gewisse Afterkrystalle von Schlackenwalde, 


von denen sich seit vielen Jahren einige Exemplare in mei- 


ner Sammlung befinden. Als ich die äufsere Form der- 
selben genauer betrachtete und mals, ergab sich eine un- 
verkennbare Aehnlichkeit mit der des Prosopit, allein doch 
keine vollkommene Uebereinstimmung. Zugleich stellte es 
sich heraus, dafs ihre — gröfstentheils fleischrothe — 
Masse wesentlich aus Apatit mit stellenweise eingemeng- 
tem Flufsspath und zuweilen Eisenspath besteht, welche 
1) Diese Ann. Bd. 90, 8. 315. 
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Mineralkérper zum Theil auch die äufsere Bekleidung der 
Afterkrystalle bilden. Hr. Dr. Wicke, Assistent Wöh- 
ler’s am hiesigen Laboratorium, erbot sich, die Haupt- 
masse der Krystalle einer näheren ehewischen Prüfung zu 
unterwerfen. Freilich konnte ich ihm nur kleine Brocken 
bieten, wie sie blofs zu einer qualitativen Bestimmung hin- 
reichten. Das Ergebnifs war, dafs jene Masse haupt- 
sächlich aus phosphorsaurer Kalkerde besteht, und aufser- 
dem Eisenoxyd, sehr wenig Kiesel- und: Thonerde, Was- 
ser und Spuren von Mangan enthält. Dieses Resultat liels 
chemischerseits eine gewisse Verwandtschaft der Schlacken- 
walder Pseudomorphose mit Breithaupt’s Pseudo- Apatit 
(von der Grube Kurprinz bei Freiberg) erkennen, welche 
aber in den gäuzlich verschiedenen morphc!ogischen Ver- 
haltnissen keine Unterstützung fand. Weiteres Nachsu- 
chen liefs mich in v. Leonhard und Bronn’s Jahrbuch 
(1834, S. 553) einen Auszug einer Abhandlung Zippe’s 
(Ueber einige in Böhmen vorkommende Pseudomorpho- 
sen; Verhandl. d. Gesellsch. d. vaterl. Museums in Böh- 
men, 1832, S. 43) antreffen, worin erwähnt ist: dafs zu 
Schlackenwalde Apatit in Pseudomorphosen nach einer noch 
unbekannten Substanz vorkomme. Einige daselbst ange- 
führte nähere Charaktere liefsen kaum noch einen Zwei- 
fel übrig, dafs meine Afterkrystalle mit den in Rede ste- 
henden identisch seyen. Ich vahm nun eine genauere Ver- 
gleichung derselben mit Ihrem Prosopit vor, durch welche 
ich die Ueberzeugung erhielt: dafs sich die Flächen von 
jenen auf die von Ihnen angegebenen Winkelverhältnisse 
zurückführen lassen; dafs somit wahrscheinlich der aus den 
Schlackenwalder Gängen verschwundene Unbekannte Ihr 
Prosopit ist, der seinen Namen um so mehr verdient, da 
er sich sogar in zwei verschiedene Masken verkleidet hatı 
Meine Pseudomorphosen sind theils geschobene vierseitige, 
theils irregulär ächt- und zehuseitige Prismen, und einige 
der daran sich findenden Flächen ‚besitzen (im Mittel meh- 
rerer Messungen durch das Anlege- Guniometer) folgende 
Neigungen: 
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nach Naumann’s Bezeichnung. 

oP =116;° (635°) 

P3=1233° (564°) 

Auch sind zwei Arten von Hemipyramiden vorhanden, die 
sich jedoch nicht genau bestimmen lassen. Ferner beob- 
achtete ich eine knieförmige Zwillingsgestalt, bei welcher 
die Zusammensetzungsebene einer Fläche o am -Prosopit 
entspricht; 'ein- und ausspringender Winkel = 116} °, 
ungefähr. « 

Diese Mittheilung Hausmann’s, welche mich in ho- 
hem Grade interessirte, veranlafste mich zu einer weite- 
ren Verfolgung des betreffenden Gegenstandes, wozu ich 
durch die Güte eines anderen Freundes in den Stand ge- 
setzt wurde. Noch ehe ich Hausmann’s briefliche No- 
tiz erhielt, hatte mich bereits Prof. Geinitz auf die näm- 
liche Schlackenwalder Pseudomorphose aufmerksam ge- 
macht, und mich mit einem Exemplare davon versehen. 
Ohne genauere Winkelmessungen an derselben vorzuneh- 
men, was meine damals durch andere Arbeiten beschränkte 
Zeit nicht erlaubte, hatte ich vorläufig ihre äufsere Form 
mit der einiger bekannten Mineralien verglichen, gelangte 
dabei aber zu keinem bemerkenswerthen Resultate. Als 
ich mich darüber mit meinem forınkundigen Collegen Berg- 
rath Breithaupt besprach, sagte mir derselbe, dafs das 
einzige ihm bekannte Mineral, womit die Gestalt dieser 
Pseudomorphose Aehnlichkeit besitze, der Eisenvitriol sey; 
in morphologischer Hinsicht sey also einiger Grund zur 
Annahme einer epigenetischen Bildung von Apatit nach 
Eisenvitriol') vorhanden. Soweit war ich mit meinen Nach- 
forschungen gekommen, als dieselben durch Hausmann’s 
Mittheilung plötzlich einen neuen Sporn erhielten, und die 
Untersuchungen veranlafsten, deren Resultat ich hiermit 
vorlege. 


1) Blum’s zweiter Nachtrag zu den Pseudomorpliosen des Mineralreichs, 
S. 137. Berg- und Hüttenm. Zeitung, 1852, S. 192., ~ 
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Die äufsere Gestalt der Pseudomorphose (an dem von 
Prof. Geinitz erhaltenen Exemplare befinden sich zwei 
ziemlich gut ausgebildete Krystalle von etwa 5 und 5 Zoll 
Länge) zeigt folgende Skizze. ; 


Seiten - Ansicht. Vordere Ansicht. 
7 
7 


Die Messungen mittelst des Anlege- ( Visir-) Gonio- 
meters ergaben als annähernde Winkel -Werthe: 
M:M (und M’: M') = 116° bis 117° 
@== 114° bis 115° 
p: Kante = « = 72° bis73° 
p : Kante zz = 135° (134° bis 136° ). 
e : e = 56° bis57°. 
Die Winkel M:M und e:e liefsen sich — wegen ei. 


ner theilweisen Bedeckung der Krystalle durch Quarz und 


Spatheisenstein — am wenigsten genau bestimmen. Wer- 
den sämmtliche Abmessungen auf das Axen- Verhältnifs des 
Altenberger Prosopit bezogen, so erhält man: 
M (und M)=@P 
e=@ P3 (vorderes Hemiprisma ) 
(von Po, und zwar von der 
hinteren Fläche, Spuren) 
x —=2P; (vordere Hemipyramide) 
Die nach Hausmann vorhandene Zurückführbarkeit 
der Gestalt der Schlackenwalder Pscudomorphose auf die 
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Form des Altenberger Prosopit hat sich also hierdurch — 
soweit die approximativen Messungen diels zu beweisen 
vermögen — bestätigt, und somit erscheint der Schlufs 
gerechtfertigt: dafs das ursprüngliche Mineral jener Pseu- 
domorphose ebenfalls ein Prosopit war. 

Es entsteht nun die Frage: hatte der Schlackenwalder 
Prosopit genau die chemische Zusammensetzung wie der 
Altenberger? Diefs erscheint mir bei dem, wenn auch 
isomorphen oder homöomorphen, gleichwohl doch ziem- 
lich verschiedenen Habitus beider Mineralformen nicht wahr- 
scheinlich. Die chemische Formel des Altenberger Proso- 
pit zu i 

CaF+AlF* 
angenommen, liefse sich vermuthen, dafs der Schlacken- 
walder Prosopit zwar eine ähnliche Formel, aber eine durch 
das Auftreten isomorpher (homöomorpher) Bestandtheile 
verschiedene Zusammensetzung besafs. Welche waren diese 
Bestandtheile? Zur Lösung dieses Problems dürften fol- 
gende Thatsachen in Betracht zu ziehen seyn. 

I. Der Schlackenwalder Prosopit und die denselben 
zunächst begleitenden Mineralien sind, allem Anscheine 
nach, auf nassem Wege — wenn auch vielleicht durch 
gleichzeitige Einwirkung höheren Druckes und höherer 
Temperatur — gebildet worden. Aus dem Zustande der 
wässerigen Auflösung haben sich — wie die parageneti- 
schen Verhältnisse des Vorkommens an den betreffenden 
Schlackenwalder Stufen zeigen — die folgenden Minera- 
lien in folgender Altersfolge krystallinisch abgesetzt. 

a) Chlorit (das älteste dieser Gebilde) 
b) Apatit (in zahlreichen Krystallen von bläulicher bis 
blaugrüner Farbe) 
c) Prosopit 
d) Quarz ') 
e) Spatheisenstein und violblauer Flufsspath. 
1) Ein an meinem Stücke befindlicher, etwa 1 Zoll langer und } Zoll 


breiter Quarzkrystall trigt sehr scharfe und deutliche Eindrücke von ei- 


~ nigen kleinen Prosopitkrystallen und umschliefst einen der vorerwähn- 
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Ferner ergiebt sich bei dieser Betrachtung, dafs der 
Spatheisenstein, wenigstens zum Theil, sich auf einem 
damals noch unveränderten Prosopit absetzte; denn an mei- 
nem Stücke läfst sich deutlich erkennen: dafs einer der 
grölseren Prosopitkrystalle, welcher theilweise mit einer 
Kruste von kleinen Spatheisensteinkrystallen umhüllt ist, 
sich innerhalb dieser Umhüllung — in Folge des Proces- 
ses der Pseudomorphosirung — etwas zusammengezogen 
(sein Volum vermindert) hat. Der dadurch entstandene 
kleine Zwischenraum ist durch eine Substanz ausgefüllt, 
welche gröfstentheils Eisenoxyd zu seyn scheint. Käme 
an anderen Krystallen ein solcher (besonders durch die 
Lupe wahrzunehmender) Zwischenraum nicht vor, so würde 
diefs beweisen: dafs das Absetzen des Spathcisensteins 
ziemlich gleichzeitig mit der Pseudomorphosirung der Pro- 
sopitkrystalle vor sich ging. 

IL Die pseudomorphen Krystalle des Schlackenwal- 
der Prosopit, wie sie sich uns gegenwärtig darbieten, be- 
stehen, — was ich vollkommen bestätigt gefunden habe — 
gröfstentheils aus phosphorsaurem Kalk, aufserdem aber, 


nach Dr. Wicke, aus: nach meiner Untersuchung aus: 
Eisenoxyd Eisenoxyd (wenig, zum Theil 
als phosphors. Salz) 
Thonerde N Thonerde, sehr wenig 
Kieselerde | “eng Mangan, als phosphors. Salz in 
‚Mangan, in Spuren. beträchtlicher Menge. 


Obgleich hiernach die pseudomorphe Masse dieser Kry- 
stalle von mehr oder weniger verschiedener Zusammen- 
setzung vorkommt, so erhalten wir doch in beiden vor- 
liegenden Fällen tie folgende Bestandtheile 
derselben: 

Phosphorsddire 
Kalkerde 

Eisen und Mangan 
Spuren von Thonerde. 


ten beiden grofsen Prosopitkrystalle zur Hälfte. Die Prosopitkrystalle 
waren also vor und während der Bildung der Quarzkrystalle vorhanden. 
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III. Meine Untersuchung ergab ferner: 

1) dafs der oben erwähnte Chlorit (=) sehr eisenhaltig 
und etwas manganbaltig ist, 

2) dafs sich der Apatit (b) durch einen nicht unbe- 
trächtlichen Mangangehalt auszeichnet, 

3) dafs der Spatheisenstein (e), aufser kohlensaurem 
Eisenoxydul, auch kohlensaures Manganoxydul und kohlen- 
saure Talkerde enthält. 

Ein Gehalt an Eisen und Mangan tritt folglich in allen 
diesen Gebilden verschiedenen Alters, so gut wie in der 
pseudomorphen Masse des Prosopit, auf. 

IV. Unsere Afterkrystalle bestehen, wie sich besonders 
dem bewaffneten Auge kund giebt, aus einer porösen, zer- 
fressenen Masse, welche mehr die Kennzeichen eines Zer- 
setzungsrestes als eines Zersetzungsproductes an sich trägt. 
Hiernach zeigt sich die Phosphorsäure, und überhaupt der 
phosphorsaure Kalk, nicht als eine eingewanderte, sondern 
als Rest einer ursprünglich vorhanden gewesenen Substanz. 
Dafs die Phosphorsäure erst später hinzugekommen sey, 
wird durch keinen bekannten Fall einer ähnlichen Pseudo- 
morphose verbürgt. In dem Pseudo-Apatit von Freiberg 
(Apatit nach Grünbleierz) ist die Phosphorsäure jedenfalls 
ein. ursprünglicher Bestandtheil. Beim Schlackenwalder 
Prosopit wird ein ursprünglicher Gehalt an Phosphorsäure 
und phosphorsaurem Kalk überdiefs noch durch die, der 
Krystallisation dieses Minerals vorhergehenden Apatitbil- 
dung (siehe Punkt I.) wahrscheinlich gemacht. 

Endlich ist, in Betreff: des inneren Baues der After- 
krystalle noch zu erwähnen, dafs ihre Masse nicht selten 
kleinere oder gröfsere Partien von (meist violblauem) Flufs- 
spath einschliefst; ganz analog wie diefs bei den After- 
krystallen des Altenberger Prosopit der Fall ist. 

Aus den gesammten, unter I. bis IV. angeführten That- 
sachen, in Verbindung mit dem, was sich aus der Krystall- 
form des Schlackenwalder Prosopit schlielsen läfst, scheint 
mir hervorzugehen, dafs dieses Mineral enthalten haben 
müsse: 
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Phosphorsäure, 

Fluor, 

Kalkerde, 

Eisen und Mangan, 
Thonerde (und Wasser). 

Wie kann aber ein derartig zusammengesetzter Körper 
Isomorphie oder Homöomorphie mit dem Altenberger Pro- 
sopit CaF +AIF? -+ zeigen? 

Es könnte diefs geschehen, wenn phosphorsaure Thon- 
erde-Kalkerde homöomorph mit flufssaurer Thonerde - Kalk- 
erde wäre. Eine Verbindung der ersteren Art — nach 
Plattner zugleich auch noch etwas Flufssäure enthal- 
tend — ist der Herderit. Nehmen wir bei diesem Mine- 
ral ') das horizontale Prisma M als Hauptprisma an, und 
die Hauptaxe senkrecht auf P (die brachydiagonale Axe 
parallel dem Prisma a), so erhalten wir aus den Haidin- 
ger’schen Abmessungen folgendes Verhältnis der Axen- 
längen *): 

Hauptaxe. 
beim Herderit a:b: c= 0,635: 1: 0,626 
beim Prosopit a:b:c= 0,619: 1:0,619 
(beim Schwerspath a: 6: c= 0,762: 1: 0,621). 

Herderit und Prosopit sind also als homéomorphe (oder 
als » biax-isomorphe«) Körper zu betrachten. In Folge dieser 
Homöomorphie kann die Zusammensetzung des Schlacken- 
walder Prosopit gewesen seyn: 

RF 
R=Ca, Fe, Mn. Möglicherweise ist auch ein Theil von 
Al durch Fe ersetzt gewesen, und auch in diesem Gliede 
Phosphorsäure neben Fluor aufgetreten. — Ein ursprüng- 
licher beträchtlicher Gehalt dieses Minerals an phosphor- 
saurem Eisenoxydul (und Manganoxydul) scheint sich über- 
1) Siehe Dana’s Mineralogy, 3. edit., p: 232. 


2) Es wird alsdann (siche ebendaselbst): P=0P; a=Pax;e=}P; 
M=x»P. 
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diefs noch durch folgendes krystallogräphische Merkmal 
zu bestätigen. Die Neigung von p: Kante M'M' (siehe 
die oben befindliche Figur), =a, beträgt 72° bis 73°; 


nach p=4P» berechnet, genauer =71° 34. Der ent- 
sprechende Winkel beim Vivianit (Neigung der basischen 
Fläche zur Hauptaxe) ist =71°25. Ich könnte mehrere 
ähnliche Beispiele anführen, welche darthun, dafs sich die 
Krystallformen einzelner Bestandtheile in der Krystallform 
der Verbindung auf solche Weise (durch Isomorphie ein- 
zelner Winkel) geltend machen. 

Nachdem wir nun die ursprünglich chemische Zusammen- 
setzung des Schlackenwalder Prosopit, soweit es durch der- 
artige Schlüsse möglich war, ermittelt haben, müssen wir 
dieses Mineral auch noch zu seiner pseudomorphen Masse 
zu decomponiren versuchen. Als sehr willkommene That- 
sache bietet sich uns hierbei zunächst eine Beobachtung 
am Altenberger Prosopit. Dafs letzterer durch irgend ein 
Auflösungsmittel fortgeführt, und an seiner Stelle Kaolin 
abgesetzt wurde, ist factisch (diese Ann. Bd. 90, S. 321). 
Auf eben solche Weise kann der ursprüngliche Flufssäure- 
und Thonerde-Gehalt aus dem Schlackenwalder -Prosopit 
entfernt worden seyn. Als möglichen Hergang eines sol- 
chen Processes könnte man sich vorstellen, dafs kohlen- 


säurereiche Quellwässer — welche vermittelst ihres Kohlen- _ 


säuregehaltes verschiedene Carbonate (kohlensauren Kalk, 
kohlensaures Eisenoxydul, Manganoxydul und kohilensaure 
Magnesia) aufgelöst enthielten — auf den genannten Pro- 
sopit einwirkten. Dadurch würden sich kohlensaurer Kalk 
und Fluoraluminium gegenseitig zu Fluorcalcium und Thon- 
erdehydrat zerlegt haben. Das leichte, gelatinöse Thon- 
erdehydrat würde durch die Quellwässer nach und nach 
weggewasclien worden seyn, und das Fluorcalcium hätte 
sich als Flufsspath (wie derselbe ja stellenweise innerhalb 
und aufserhalb der Afterkrystalle angetroffen wird) abge- 
setzt. Eine ähnliche Zerlegung batten Fluoreisen und Fluor- 
mangan erfahren; und die zersetzenden Quellwässer würden 
dann zugleich das Material liefern zu den Spatheisenstein- 
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= Krystallen, welche noch jetzt den letzten Zersetzungsrest 
‘des Prosopit theilweise bekleiden. Bei dieser Erklärung 
| stölst man jedoch auf eine anscheinend widersprechende 
Thatsache. In Folge seines ursprünglichen Gehaltes an 
Fluorealeium sollte, wie es scheint, der Prosopit auch in 
der ganzen Masse seines Zersetsungsrestes mehr oder weni- 
ger fluorhaltig seyn. Allein nur da ist seine pseudomorphe 
Masse fluorhaltig, wo sich Flufsspath eingemengt findet. 
Jedoch liegt die Auflösung dieses anscheinenden Räthsels 
nicht fern.” Der eingemengte Flufsspath ist stets vollkom- 
men krystallinisch, ein Zeichen, dafs er aufgelöst war. Die 
zerlegenden Quellwässer haben also, durch irgend ein Mit- 
. tel auflösend auf Fluorcaleium gewirkt, und dasselbe an 
geeigneten Stellen als Flufsspath wieder abgesetzt. Dats 
aber diese Quellwässer nicht auch gleichzeitig auflösend auf 
phosphorsauren Kalk (nebst phosphors. Manganoxydul und 
Eisenoxydul) wirkten, geht augenscheinlich daraus hervor: 
dafs der, bereits früher als der Prosopit gebildete, mangan- 
haltige Apatit (b) nicht im mindesten davon verändert 
wurde, 
Diese Ergebnisse der Untersuchung und Speculation 
legte ich Hausmann zur Begutachtung vor, worauf der- 
selbe den Wunsch äufserte, dafs ich dieselben zur Ver- 
öffentlichung brivgen möge. Noch ehe letzteres geschehen 
konnte, erfuhr ich, dafs die oben citirte Abhandlung 
Zippe’s in ihrem, in den Verhandl. d. vaterländ. Museums 
in Böhmen befindlichen Originale genauere Winkel-An- 
‚gaben des Schlackenwalder Prosopit enthalten solle, welche 
‘der in v. Leonhard und Bronn’s Jahrbuch gelieferte 
Auszug nicht mittheile. Nach längerem vergeblichem Be- 
mühen, mir das betreffende Heft jener Zeitschrift zu ver- 
schaffen, wendete ich mich an meinen Freund Haidinger, 
und erbielt in Folge davon durch Hrn. Prof, Zippe mit 
zuvorkommender Güte ein Exemplar der betreffenden Ab- 
handlang zugeschickt. Es ergab sich nun aus allen darin 
befindlichen Angaben, dafs die früher von Zippe und jetzt 
von Hausmann und mir untersuchten pscudomorphen 
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Krystalle von Schlackenwalde in der That identisch seyen. 
Die von den verschiedenen Beobachtern daran gemachten 
Winkel- Bestimmungen habe ich hier nebeinander gestellt: 


m. Hausmann. n. meiner Bestimm. n. Zippe. 
M:M 1165 ° 116° bis 117° 118° 
2:2 114° bis 115° 111° 
MM 72° bis 73° 74° 
e:e 564° 56° bis 57° 58° 


Eine erhebliche Abweichung findet nur bei der Flächen- 
neigung ©: statt, welche durch meine Messungen um 
3 bis 4° grölser erhalten wurde als durch Zippe’s. In- 
zwischen habe ich mich durch mehrfach wiederholte Beob- 
achtungen nicht davon zu überzeugen vermocht, dafs der 
Winkel 2: @ erheblich kleiner sey, als früher von mir ge- 
funden. Jedoch kann eine verschiedene Ausbildungsschärfe 
der pseudomorphen Gestalt hieran Schuld seyn. Nehmen 
wir Zippe’s Messung als die richtigere an, so verändert 
sich w, welches ich =2P} fand, zu 2P4. 

_ Ganz abgesehen von allen Erklärungsversuchen in Betreff 
der ursprünglichen chemischen Constitution des Schlacken- 
walder Prosopit, ergiebt sich also: 
die Bestätigung der von Hausmann gemachten Beob- 
achtung, dafs die äufsere Gestalt dieses Minerals auf 
die des Altenberger Prosopit zurückführbar ist, was 
jedenfalls auf eine verwandte Zusammensetzung beider 
Mineralien schliefsen läfst. 


Ferner verdient die Vermehrung der Beispiele biax-. 


isomorpher Mineralspecies durch den Herderit Beachtung. 
Biax-isomorphe (-homöomorphe) Gruppen bilden nach un- 
seren neuesten Erfahrungen: 


1) Schwerspath — Herderit — Prosopit. 
2) Amphibol — Paläo- Natrolith '). 
3) Augit — Paläo-Epidot *). 


1) Diese Ann. Bd. 91, S. 386. 
2) Ebend. S. 390. 
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Gewils können diese Thatsachen als anderweitige Stütz- 
punkte meiner Ansicht dienen: dafs auch die Form des 
Serpentins von Easton ') nur als biax-isomorph wit Am- 
phibol betrachtet werden darf; und es liegt darin zugleich 
‘die Aufforderung, bei der Bestimmung — wirklicher und 
sogenannter — Pseudomorphosen aus Merkmalen ihrer äu- 
fseren Gestalt, wit der gröfsten Sorgfalt zu Werke zu 
gehen, und sich durch einige annähernde Winkel- Ueber- 
einstimmungen nicht täuschen zu lassen. 


VIII. Ueber eine zellenarlige Bildung in einem 
Diamanten; von Prof. Dr. H. R. Goeppert. 


etic Lavoisier, Guyton Morveau, Fourcroy, 
Macquer und Murray bemerkten bei der Verbrennung 
des Diamanten schwarze oder bleigraue Flecke, welche 
Gilbert für unkrystallisirten Kohlenstoff hielt. Alexan- 
der Petzholdt in seiner interessanten Schrift (Beiträge 
zur Naturgeschichte des Diamanten ; Dresden und Leipzig, 
1842, mit 1 Kupftaf.) bestätigte diese Beobachtungen und 
erklärt dadurch auch noch eine Angabe von F. Parrot, 
der von uralischen Diamanten anführte, dafs viele rohe 
Diamanten von Natur aus einen Metall ähnlichen ins Blei- _ 
graue übergehenden Glanz besäfsen, oder auch bisweilen 
schwärzliche Flecke, welche an der Oberfläche haftend 
durch starkes Glühen des Diamanten oder durch Abschlei- 
fen weggeschaft würden. Abgesehen von fleckenähnlichen 
Rissen und Sprüngen, die im Diamant häufig vorkommen, 
giebt Petzholdt noch weiter an, fände man auch noch 
Flecke, Punkte und moosförmige Zeichnungen, von gelb 
durch braun in schwarz übergehender Farbe von verschie- 
dener Gröfse, selten über 0,17 L., von scharfen wohlbegränz- 
1) Diese Ann. Bd. 92, S. 287. _ 
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ten Umrissen, ähnlich Schuppen, Blättern, oder Splittern, 
jedoch niemals von regelmälsiger Gestaltung oder krystal- 
linischer Structur, so dafs er diese Flecke und Punkte alle- 
mal als wohlbegränzte in sich abgeschlossene und von 
dem Diamanten nur umhüllte Körper zu unterscheiden ver- 
mochte. Was nun endlich die weitere physikalische Be- 
schaffenheit sowie die chemische Zusammensetzung dieser 
Flecke und Punkte beträfe, so erkannte er in der Asche, 
welche Erdmann und Marchand beim Verbrennen einer 
bedeutenden Quantität Diamant (5,6314 Grammes) erhielten 
und ihm mitgetheilt hatten, und zwar in einem darin ent- 
haltenen Quarzsplitter, ein feines schwarzes oder dunkel- 
braunes Netzwerk mit sechsseitigen Maschen, sowie eine 
ähnliche Bildung auch in einem kleinen nelkenbraunen 
Diamant der Köuigl. Mineraliensammlung in Dresden, wo 
diese Stelle sich mir als eine leichte Trübung darstellte 
und von ihm ebenfalls für einen eingeschlossenen Quarz- 
splitter gehalten wurde. Er meint in diesem von ihm auch 
abgebildeten Gewebe mehr oder weniger gut erhaltenes pa- 
renchymatöses Zellengewebe, dem er allerdings wohl ähnlich 
sieht, zu erkennen und fühlt sich dadurch noch mehr bewo- 
gen an den vegetabilischen Ursprung des Diamanten zu glau- 
ben, welche Ansicht schon früher Newton aufstellte und 
Jameson und Brewster in neuerer Zeit vertheidigten, 

Veranlafst durch diese Untersuchungen benutzte ich 
in den letzten Jahren jede sich mir darbietende Gelegen- 
heit mit Flecken versehene Diamanten mikroskopisch zu 
betrachten. In mehreren Fällen sah ich wie Brewster, 
dafs die schwarze Farbe nicht durch Farbestoff, son- 
dern durch eine grofse Menge darin enthaltener Höh- 
lungen hervorgebracht wurde, und gewahrte in einem 
kleinen als Brillant geschliffenen Diamanten zwei nelken- 


braun gefärbte mit Spriingen in Verbindung stehende - 


Flecke, parenchymatösen Pflanzenzellen ähnliche Bildungen. 
Das Gewebe in dem gröfseren etwa 4 L. breiten und + L. 
hohen Flecken ähnelt mehr zersetztem Parenchym, wie 
auch die sechseckigen Maschen von ungleicher Gröfse er- 

schei- 


— 


— 


. 
= 
sc) 
w 
| 
m 
| 
se 
= 
le 
ul 
j 
te 
| 
1 
st 
tics 
H 
| 
» 
| 
R 


625 


scheinen; zarte Punkte befinden sich im Innern derselben, 
während die des kleineren an der entgegengesetzten Stelle 
mehr im Innern befindlichen Fleckens sich durch grofse 
Regelmäfsigkeit der Maschen auszeichnet. Einzelne der- 
selben sind mit einer braunen undurchsichtigen Masse er- 
füllt, Zur Seite des letzteren befinden sich auch eine Reihe 
von Bildungen, die wie vierseitige Säulen erscheinen. Das 
Vorkommen des Diamanten in einem ganz versteinerungs- 
leeren Gestein, abgesehen von jeder anderen bisher über 
seinen Ursprung aufgestellten Ansicht, erfordert doch die 
umsichtigste Erwägung, ehe wir uns für die Zellennatur 
jener Gewebe aussprechen. Man vermilst überall die hin- 
teren Wandungen, die freilich weniger deutlich bei stark 
zersetzten Zellen sichtbar sind. Sprünge in Copal, Bern- 
stein, Achat insbesondere hier in Verbindung mit Eisen- 
oxyd, die ich früher schon beschrieb und abbildete, so 
wie namentlich langsam eingetrocknete Lösungen organi- 
scher Stoffe wie die pharmaceutischen Extracte, Gummi, 
Gallert, sehr zierlich Eiweis zeigen verwandte zellenähn- 
liche Bildungen, die durch ihre Regelmäfsigkeit oft Ver- 
wunderung erregen. Um nun auch Andere in den Stand 
zu setzen, meine Bedenken oder Ansichten zu theilen oder 
überhaupt darüber zu urtheilen entschlofs ich mich end- 
lich nach langem Zögern die vorstehenden Beobachtungen 
zu veröffentlichen, die mein Freund und College Hr. Dr. 
Cohn mit naturgetreuen Abbildungen zu zieren die Güte 
hatte. 


Erläuterung der Abbildungen aus dem in meiner Sammlung 
befindlichen Diamant. 

Fig.1 Taf.1V von a bis b. Breite der Schlifffläche unter der 
der braungelbe Fleck sich befindet; c das gewebeartige 
Gebilde (in 200ter Vergröfserung) mit bis d regel- 
mäfsigeren und c unregelmäfsigeren Maschen, e rund- 
liche bräunliche mit einem hellen Fleck in der Mitte, 
die nur zum Theil innerhalb der Maschen liegen, 

PoggendorfPs Annal. Bd. XCII. 40 
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_ f Maschen auf der daran liegenden nicht in gleichen 
Focus befindlichen Schlifffläche. 

Fig. 2. Eine Stelle des vorigen entnommen von Fig. 1, 
g stärker vergréfsert von brauner Farbe. 


Fig. 3. Abbildung des maschenartigen Gewebes a des klei- 


neren Fleckes; b einzelne mit brauner Masse erfüllte 
Maschen, welche mehren Pflanzenzellen am ähnlich- 
sten erscheinen. 
Fig. 4. Die vorige Stelle aber wit anderem Focus, a die 
- Stelle mit maschenartigem Gewebe; b die säulenarti- 
gen Gebilde oder Einschlüsse. 


IX. Entwicklung der Phasengleichung bei ein- 


axigen Krystallen; con A. Wei/s, 
Prof. d. héh, Math. u. Phys. an d. polytechnischen Schule zu Nürnberg. 


Die Bemerkung Ohm’s auf Seite 43 seiner lichtvollen 
» Erklarung der Interferenz-Erscheinungen bei einaxigen Kry- 
stallen«') diirfte wohl diese aus dem Studium derselben her- 
vorgegangene Entwicklung um so eher einer Veröffent- 
lichung würdig erscheinen lassen, als sie, obwohl nur in 
Wenigem von der Ohm’s abweichend, doch schneller zum 
Ziele zu führen scheint, und die von ihm erhaltenen Re- 
sultate vollkommen bestätigt. 

Im Punkt A (Fig. 6 Taf. IV) tritt ein Lichtstrahl AJ in 
den Krystall. Die Ein- und Austrittsebenen seyen, wie immer, 
parallel. AZ sey die Normale zu ihnen und stelle gleichzeitig 
die Axe Z des unserer Betrachtung zu Grunde liegenden 
‚Coordinatensystemes vor, und A seinen Anfangspunkt. Die 
optische Axe des Krystalls sey AM, der Winkel MAZ=a, 
und die Ebene dieses Winkels (Hauptnormalebene genannt), 
welche die Eintrittsebene langs AX, der X-Axe, durchschnei- 
det, sey die Tafel XZ; und folglich die in der Eintritts- 

1) Abhandl. d. K. Bayerisch. Akad. Bd. VII. 
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ebene in A auf AX senkrechte Gerade AY die Axe Y, 
und letztere Ebene selbst also die Tafel XY. Die posi- 
tiven Richtungen der Axen gehen von A in den Krystall 
hinein. Bedeuten in unserer Figur AJ’ und AJ” die 
Projectionen des eintretenden Lichtstrahls auf die respec- 
tiven Tafeln XY und XZ, so sind nach den Elementen 
der analytischen Geometrie seine Gleichungen: 


y=tang 
s=tang.J"AX.z. 


Den Winkel FAX, welches der Winkel der Einfalls- 
ebene ZAJ und der Hauptnormalebene ZAX ist, nennen 
wir @. Ferner ist nach der körperlichen Trigonometrie 
aus dem Dreikant AJJ"Z cot. PAL oder, 
wenn man den Winkel JAZ, Einfallswinkel des Strahls, 
mit i bezeichnet, ist: cot "AZ = tangJ"AX = , fo olg- 


lich sind unsere Gleichungen für den einfsllenden Strahl: . 


y=tangw.x 


xv 
cosw 


Um nun nach der von Huyghens gegebenen Regel die 
Richtung und Schnelligkeit des aufserordentlich gebroche- 
nen Strahls zu erhalten, miissen wir vor allem in der 
Einfallsebene einen zum gegebenen parallelen anderen 
Strahl A, J, so annehmen, dafs, wenn (Fig. 6, Taf. IV.) 
A, den Eintrittspunkt derselben und AB die Entfernung 
beider Strahlen bedeutet, dann A,B die Geschwindigkeit o 
des jeweilig einfallenden Lichts in der Luft vorstellt. 
Hierauf haben wir durch A, in der Eintrittsebene einen 
Perpendikel CA,D auf AA, zu construiren, dessen ox 
chungen, wie leicht ersichtlich, folgende sind: 

0 
Ferner denkt man sich als Wellenfläche ein Rotations- 
40* 
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ellipsoid construirt, dessen Centrum A ist, dessen Polaraxe 
auf der optischen Axe des Krystalls liegt und = 2» ist, 
wo ov die Geschwindigkeit des ordentlichen Strahls im 
Krystall bedeutet, während v’, die Geschwindigkeit des 
aufserordentlichen Strahls in einer zur optischen Axe senk- 
rechten Richtung, den Radius des gröfsten Kreises bedeutet. 
Folglich ist die Gleichung dieses Ellipsoids, wenn AM die 
Axe X und eine in der Normalebene auf AM senkrechte 
Gerade die Axe Z, AY aber auch hier die Axe Y des 
Coordinatensystems wäre: 


£2 4 (7? £2) 
Um diese Gleichung unserem Systeme anzupassen, hat 


man folgende Transformationsgleichungen, wie äufserst 
leicht nachweisbar, zu benutzen: 


§=scosa+asina; — zcose; 
wodurch für uns das Ellipsoid folgende Gleichung erhält: 
y?+(0? cos? +0"? sin? cos?) 
+2sinacosa (0? 0"? ... (3). 


An dieses Ellipsoid ist hierauf nach Huyghens die Be- 
ribrungsebene zu legen, welche durch die Gerade CA,D 
geht. Die Gleichung derselben ist bekanntlich allgemein: 


dz dz ’ 
und für uns, wenn man für as und 2 aus (3) die Werthe 
y dx 

sucht und einsetzt: 
+0" sin’ a) cos*a) 

Hierbei bedeuten =’, y' und 2’ die Coordinaten des Be- 
rührungspunktes. Man findet dieselbe, wenn man noch die 
Bedingung berücksichtigt, dafs die Berührungsebene die 
Gerade CA,D, also den Punkt C, dessen Coordinaten aus 
(2) gefunden werden, als: s=0, y=0 und 2=;;;.. 


und den Punkt D, dessen Coordinaten s=0, 2=0 und 
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sind, enthält; indem man letztere Coordinaten- 


= nie 
werthe successive in (4) substituirt als folgende: 


(5) { sin icos w -+4-z' (v'* —v"*) sing 
*==m* — sin? i+ sin" asin® icos’w 


wobei nur zu bemerken ist, dafs man der Kiirze wegen 
geschrieben hat: 


m? =v" .... (6). 


Zieht man endlich von A an diesen Berührungspunkt E’ 
eine-Gerade, so stellt dieselbe nach Huyghens die Rich- 
tung des aufserordentlichen Strabls und die Gröfse AZ’ 
seine Geschwindigkeit vor. Deshalb sind die Gleichungen 
des aufserordentlich gebrochenen Strahls: 


y= x x 
und die Geschwindigkeit desselben 


Der aufserordentlich gebrochene Strahl tritt bei E aus 
dem Krystall; bezeichnet man mit T die Entfernung der 
Austrittsebene von der Eintrittsebene (Krystallplattendicke), 
so ist die Gleichung der Austrittsebene: s=T und folg- 
lich sind die Coordinaten des Austrittspunktes E: 2,=T, 


a= 2 T, net T; während der Weg, welchen der 
ROTEN Strahl im Krystall macht, 


=AE=T +" TEN 


Für den gewöhnlichen Strahl ist die Wellenfläche eine 
Kugel, deren Radius =v’ ist, sonst ist alles gerade so zu 
bewerkstelligen, um seine Richtung, Geschwindigkeit, Aus- 
trittspunkt und die Länge des von ihm im Krystall zurück- 
1) Diese beiden in (3) substituirt geben =”, 
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gelegten Weges zu bekommen; deshalb erhält man diese 
Bestimmungsgröfsen, wenn man in den betreffenden Glei- 
chungen des aufsergewöhnlichen Strahls 0" =v’ setzt. 
Aus «', y' und # findet man daher für den gewöhn- 
lichen Strahl die Coordinaten des Berührungspunktes: 


sinisinw; X, =< sin i cos w; 


inti 
Ferner die Geschwindigkeit: 


die Gleichung des ordentlichen Strabls: 


die Coordinaten des Austrittspunktes 
s,=f7, 


und endlich die Länge seines im Krystall zurückgelegten 
Weges 

In O (Fig. 7, Taf. IV.), wo der zum eintretenden 
Strahl AI gehörige ordentliche Strahl AO austritt, kommt 
auch ein aufserordentlicher Strahl A,O (wo A, O parallel 
und gleich AE ist) an, der zu einem Strahl A, I, gehört. 
Diese beiden Strahlen werden, wenn sonst die Bedingungen 
hierzu erfüllt sind, interferiren. Um nun ihren Gangunter- 
schied zu finden, denke man sich durch A eine senkrechte 
Ebene auf AI gelegt, welche in B von A,J, geschnitten 
wird; dann haben Al und A,J,, wenn sie zu einem Wel- 
lensystem gehören, in A und B gleichen Gang. Der eine 
Strabl macht nun den Weg BA, in der Luft und A, O=AE 
im Krystall, der andere den Weg AO im Krystall. Zur 
Bestimmung der Gröfse BA, bedenke man, dafs A, der 
Schnittpunkt einer durch O gehenden mit AE parallel- 
laufenden Geraden und der Tafel XY ist; die Gleichungen 
dieser Geraden sind offenbar: 
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und da = sowie ferner 
ry 7 


und die Gloichary der Tafel XY: z=0 ist, so sind die 
Coordinaten von A,: 
5,20, s und y¥, =y,—y;'). 
Ferner ist die Gleichung der durch A gehenden und 
auf AJ senkrecht stehenden Ebene 
acosJAX + ycosJAY+scosJAZ=0, 
wahrend die Gleichungen von A, J, sind: 


cos J AY cos JAZ 


Aus diesen drei Gleichungen sind die Coordinaten z,, 
Y. und zs, des Punktes B sehr leicht zu finden und es 
ist z. B.: 
3, = — +cosJAY(cosy, — Y,)}- 
Da ferner 
so ist 
A, B= cosJAX(a,—2,) + cosJAY(y,—y,); 
oder wenn man aus den Gleichungen (1) 
cosJAX = coswsini und cosJAY=sinwsini 
setzt und, statt der Richtung von A, nach B, die von B 
nach A, nimmt: 
BA, (y;— yy) sinw ] sini, 
Die Zeit nun, die der eine Strahl auf seinem Wege von 


A nach O braucht, ist = 42 = 4°, die Zeit, die der an- 
dere von B über A, nach O braucht, ist: BA + ar, 
€ 
folglich ist der Gangunterschied © beider: 
— AE, BA, AO_ )cosw 
= 7 7 


v, v v 
1) Mit Berücksichtigung der Gleichung 2,==%, = T. 
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und, wenn man für die » und y die früher erhaltenen 
Werthe setzt: 


sin? icos? w — sin? 


wobei he's 3 die oben angeführten Werthe haben und 
m’ =v'* cos?« sin? @ ist. 


X. Versuche die elastische Kraft des. Quecksilber- 
dampfs bei verschiedenen T emperaturen zu messen; 
con Angelus Benedix. 


(Eine durch Hrn. Prof, Frankenheim veranlafste und als Dissertation 
erschienene Abhandlung, von der hier nur die historische Einleitung 
fortgelassen ist.) 


Far die Reihe von Experimenten, welche ich zu unter- 
nehmen beabsichtigte, nahm ich eine Anzahl von Glasröh- 
ren von etwa 5"" innerer Weite und schmolz an jede der- 
selben ein weites, oben geschlossenes cylinderférmiges Ge- 
fäls von Glas, dessen innerer Durchmesser mindestens 
12™" betrug, so dafs die Röhren das Ansehen von Ther- 
mometerröhren mit cylindrischen Gefälsen bekamen (Fig. 8 
Taf. IV.) Dieselben wurden darauf mit einer dünnen 
Wachsschicht überzogen, ihrer ganzen Länge nach auf 
der Theilmaschine des physikalischen Kabinetts in Millime- 
ter getheilt und diese Theilung mittelst flufssaurer Dämpfe 
fixirt. 

Um die Unsicherheit in der Temperaturbestimmung der 
nicht unmittelbar erwärmten Punkte der Quecksilbersäule, 
welche der Apparat enthalten sollte, zu heben, bog: ich 
darauf die Röhren in die-Form, wie sie Fig. 9 Taf. IV 
zeigt. Ich verschaffte mir so den Vortheil, den verticalen 
Theil der Röhre in einen Mantel einschliefsen zu können, 
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in welchem fortwährend ein Strom kalten Wassers eircu- 
lirt, dessen Temperatur sich sicher bestimmen und belie- 
big reguliren läfst. Der horizontale Theil der Röhre, für 
welchen die Temperaturbestimmung unsicher bleibt, wurde 
so kurz als möglich gemacht. 

Die bedeutende Erweiterung der Röhren am zugeschmol- 
zenen Ende war nöthig, weil bei einem hinlänglich gro- 
{sen Verhältnisse zu den Dimensionen des Raumes, wel- 
chen das Gas einnimmt, der Quecksilberdampf bei einer 
langsamen und fortschreitenden Entwickelung leicht zu dem 
Maximum der Tension, welches jeder Temperatur ent- 
spricht, gelangen kann; und weil wir uns bei Röhren von 
durchgängig gleicher Weite offenbar in Beziehung auf die 
Empfindlichkeit des Apparats in demselben Falle befinden 
würden, als ob man die Temperaturen mit einem Ther- 
mometer messen wollte, bei dem der graduirte Ansatz den- 
selben inneren Durchmesser hätte, als das Reservoir. Diese 
Einrichtung des Apparates erforderte eine grofse Genauig- 
keit der Messung des Abstandes der Quecksilberspiegel in 
beiden Theilen der Röhre, welche in der That nicht zu 
erreichen ist, da bei unseren Versuchen nur der Stand 
des Quecksilbers im längeren Schenkel beobachtet wer- 
den kann, der im kürzeren Arme dagegen erst durch eine 
auf diesen gegründete Rechnung gefunden werden muls, 
die offenbar ein um so genäherteres Resultat geben wird, 
je mehr der Durchmesser des kürzeren Armes den des län- 
geren an Gröfse übertrifft. Dieser Sicherheit der Berech- 
nung halber ist es auch angemessen, die Cylinderform des 
Reservoirs der Kugelform vorzuziehen. 

Nach diesem wurde zur Kalibrirung der Röhren ge- 
schritten und dieselbe in nachstehender Art ausgeführt: 
Man verfertigte sich zwei kleine Maafsgefälse von Glas, 
von verschiedener Gröfse und schliff die Ränder dersel- 
ben auf einem Sandsteine sehr eben ab, so dals sich die 
Oeffnungen mit einem Glasplattchen genau verschliefsen 
liefsen. Man füllte darauf das Maafsgefäls, welches man 
anwenden wollte, bis zum Ueberfliefsen mit Quecksilber 
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und entfernte das überstehende Quecksilber dadurch, dafs 
man das Glasplättchen wie einen Deckel auf die Ränder 
der Oeffnung drückte. Durch einen Trichter wurde dar- 
auf das so gestrichene Maafs in die Röhre gegossen und 
durch Schütteln und Klopfen der Röhre sowohl die etwa 
hängen gebliebenen Quecksilbertröpfehen mit der ganzen 
Masse vereinigt, als auch die Luftbläschen, die sich zwi- 
schen dem Quecksilber und der Röhrenwand festgesetzt 
hatten, entfernt. Darauf wurde die Röhre lothrecht auf- 
gestellt, und mit Hülfe eines Kathetometers beobachtet, bei 
welchem Theilstrich die Kuppe des Quecksilberfadens in 
der Röhre einstand; dieses Beobachtungsergebnils aber 
nebst der Temperatur des Zimmers, in welchem das Expe- 
riment ausgeführt wurde, notirt. 

Füllte man auf diese Weise die Röhre mit Quecksil- 
ber, so theilte man sie offenbar in gleichen Rauminhalten 
entsprechende Stücke ein. Um insbesondere zur Kennt- 
nifs des Verhältnisses der Weiten des kürzeren und des 
längeren Röhrentheils zu gelangen, gofs ich eine gewisse 
Anzahl Maafse in die Röhre, bis der Quecksilberfaden sich 
etwa zwei bis drei Zoll in dem längeren Schenkel erhob, 
und bestimmte genau, bei welchem Theilstrich die Kuppe 
desselben einstand. Darauf liefs ich eine gewisse Quan- 
tität Luft in das cylindrische Gefäls eintreten, stellte die 
Röhre senkrecht auf, liefs sie eine Zeitlang ruhig stehen, 
um gegen den störenden Einflufs der Schwankungen, welche 
Erschütterung oder Temperaturveränderung hatten hervor- 
bringen können, gesichert zu seyn und beobachtete, bei 
welchen Theilstrichen im längeren und kürzeren Arme die 
beiden Quecksilberspiegel zu gleicher Zeit einstanden. 
Darauf wurden neue Luftmengen eingelassen und wie er- 
stens verfahren, bis der ganze Raum des kürzeren Armes, 
den voraussichtlich das Luft- und Dampfgemenge bei dem 
vorstehenden Versuche einnehmen konnte, mit Luft erfüllt 
war. Auf diese Weise wurden einleuchtend die Theile 
des Reservoirs in Raumtheilen des läugeren Armes ausge- 
drückt und dieselben-endlich in absolutem Maafse dadurch 
gefunden, dafs der Inhalt jedes Maafses auf einer guten 


G 
d 
e 
¢ 
d 
d 
] 
| 
| 
| 
q 
{ 


635 


Waage gewogen und aus dem Gewicht, bei der bekanin- 
ten Temperatur des Arbeitsraumes, der Rauminhalt der 
Gefälse berechnet wurde. Die gefundenen Daten wurden 
darauf tabellarisch zusammengestellt und es kamen in die 
erste Columne die beobachteten Theilstriche der Röhre, in 
die zweite die entsprechende Anzahl Maafse Quecksilber 
und in die dritte die Gewichte des zu der jedesmaligen 
Höhe reichenden Quecksilberfadens auf 0° reducirt, in 
Grammen ausgedrückt zu stehen. 

Zu den Nebentheilen meines Apparates gehört zunächst 
der schon oben erwähnte Mantel. Derselbe bestand aus 
einem etwa 3 Zoll weiten und 14 Fufs langen Glasrohr, 
dessen beide Enden in zwei Blech-Hülsen eingekittet waren. 
Die obere dieser Hülsen war trichterförmig erweitert, um 
dem einströmenden Wasser ein Reservoir zu bieten, in wel- 
ches man aufserdem ein Thermometer senken konnte, die 
Temperatur dieses Wassers zu messen. Die untere Hülse 
wurde durch einen Kork verschlossen, welcher zweimal 
durchbohrt war, Durch die eine dieser Bohrungen wurde 
die Versuchsröhre gesteckt und in die andere eine. knie- 
förmige Metallréhre mit Hahn befestigt, durch welche das 
Kühlwasser abflofs. Ein Thermometer, welches in einen 
verticalen Ansatz dieser Röhre eingekittet war und von 
dem ausströmenden Wasser bespült wurde, gab die Tem- 
peratur desselben an, Versuchsröhre und Hahn wurden 
überdiefs wasserdicht in den Kork eingekittet. 

Das Gefafs, welches das Bad enthielt, in welchem die 
Erwärmung geschah, war von eylindrischer Form, aus star- 
kem Eisenblech gefertigt. Es wurde durch einen Deckel, 
welcher genau von der Form des Gefafses sich fest auf 
dasselbe aufschrauben liefs, geschlossen. Der Boden dieses 
Deckels war zur Hälfte ausgeschnitten und in seinem cen- 
tralen Theile mit einer Hiilse versehen, durch welche mit- 
telst eines Korkes das Thermometer, welches die Tempe- 
ratur des Bades anzugeben bestimmt war, eingelassen wer- 
den konnte. Der freigelassene Theil: des Deckelbodens 
gestattete die Einführung der Versuchsröhre, die Füllung 
des Gefifses mit Badematerial und die Benutzung eines 
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Rührers. Dieser bestand in einem 4 Zoll breiten flachen 
Blechringe, dessen äufserer Durchmesser un Weniges klei- 
ner als der des Gefäflses war. An diesen Reif waren, ein- 
ander gegenüberstehend, zwei dünne, bis über den Deckel 
des Gefäfses emporreichende, Eisenstäbchen angenietet, ver- 
mittelst welcher er in dem Gefäfse auf und ab bewegt 
werden konnte. 

Da die Masse des Bades bedeutend war und die Er- 
hitzung desselben nur vom Boden des Gefafses aus bewirkt 
wurde, war eine fortwährende Agitation des Bades, mit 
Hülfe dieses Rührers, unbedingt nothwendig, sollten sich 
nicht beträchtliche Temperaturdifferenzen in den verschie- 
denen Schichten der Flüssigkeitssäule zeigen; und ich hatte 
in der That oft Gelegenheit zu bemerken, dafs ein ziemlich 
rapides Rühren nothwendig war, sollten die Bewegungen 
des Quecksilbers im längeren Arme der Röhre den Aende- 
rungen der Angaben des Thermometers entsprechend er- 
folgen 

Als Bad brauchte ich bei einer Reihe von Vorversuchen 
gewöhnliches Brennöl. Da aber in dem Raume, in welchem 
ich arbeitete, die Dämpfe desselben sehr bald lästig wurden, 
benutzte ich bei den letzten Versuchen ein Zinnbad, wozu 
ich käufliches Bruchzinn nahm. 

Die Erhitzung wurde bei den ersten Versuchen durch 
eine Spirituslampe, später durch einen Gasbrenner be- 
wirkt, welcher eine sehr genaue Regulirung des Feuers 
gestattete. 

Die Thermometer endlich, welche ich brauchte, waren 
aufs Neue calibrirt und auch die Gefrier- und Siedepunkte 
corrigirt. 

Für die Ausführung des Experiments wurden die eben 
beschriebenen einzelnen Theile des Apparates in folgender 
Art zusammengestellt. Ein starkes hölzernes Stativ A (Fig. 10), 
an welchem zwei hölzerne Zangen B und € auf und ab ver- 
schiebbar angebracht waren, trug in der unteren dieser 
Zangen den Glasmantel D und mit demselben die eiuge- 
kittete Versuchsröhre EFGH; in der oberen das Thermo- 
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meter To, welches die Temperatur des einströmenden Kiibl- 
wassers angab. Ein zweites Stativ I hielt zwischen zwei 
Säulen einen flachen Blechring fest, auf welchen das Bad K 
zu stehen kam. Die Versuchsröhre wurde darauf durch 
die Oeffnung des Deckels so tief in das Gefafs K einge- 
senkt, bis das Bad das Reservoir derselben 5 bis 10 Mm. 
hoch bedeckte. Mit Hülfe eines Bleilothes versicherte man 
sich über den senkrechten Stand der Röhre. Auf einem 
nebenstehenden Tischchen L befand sich ein Eimer M mit 
einer durch einen Hahn N verschliefsbaren Röhre verschen, 
durch welche das Kühlwasser in den Mantel strömte. Der 
Hahn des Eimers M und der des Mantels N wurden so 
eingestellt, dafs das Wasser den Mantel erfüllend so rasch 
denselben durchflofs, dafs die Temperatur des einfliefsenden 
Wassers sich nicht merklich von der des ausfliefsenden 
unterschied. Das Quecksilber, welches zum Versuche diente, 
wurde vorher sorgfältig gereinigt. Bei einer Reihe von 
Vorversuchen füllte man eine bestimmte Anzahl Maafse von 
diesem Metall in die Röhre, notirte den Stand des Queck- 
silberspiegels im längeren Arme nebst der Temperatur des 
Arbeitsraumes; darauf liefs man eine gewisse Menge Luft 
in den kürzeren Schenkel treten und beobachtete, bei wel- 
chen Theilstrichen im längeren und kürzeren Arme die 
beiden Quecksilberspiegel einstanden. Man erhielt so un- 
mittelbar die eingeschlossene Luftmenge in Millimetern 
Quecksilber der längeren Röhre ausgedrückt, und konnte 
leicht aus den Kalibertabellen das Maafs derselben be- 
rechnen. 

Weil aber in höheren Temperaturen, den Ergebnissen 
des Versuches zu Folge, Störungen eintraten, welche Folge 
einer Oxydation des Quecksilbers, auf Kosten des Sauer- 
stoffs der abgesperrten Luft waren, wurde bei den späteren 
Experimenten Kohlensäure, bei den letzten Wasserstoffgas 
als elastisches Fluidum gehraucht. Ehe diese Gase in die 
Röhre eintraten, liefs man sie durch eine Chlorcaleiumröhre 
streichen, um sie zu trocknen. Durch unmittelbares Aus- 
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einem beliebigen Theilstrich der Röhre. 

Um die Gasbläschen, welche sich zwischen dem Queck- 
silber und den Röhrenwänden festgesetzt hatten, zu ent- 
fernen, erhitzte man die Röhre sammt ihrem Inhalte vor- 
sichtig über einer Spirituslampe. Vor dem Beginn des 
Experimentes, beobachtete man, bei welchen Theilstrichen 
der Röhre die beiden Quecksilberspiegel im längeren und 
kürzeren Arme einstanden und bemerkte die Temperatur 
des Arbeitsraumes. Darauf wurde das Bad bereitet und die 
Versuchsröhre in demselben zurecht gestellt. Das Thermo- 
meter Tb, welches die Temperatur des Bades angab, wurde 
so tief in dasselbe eingelassen, bis sein Reservoir in glei- 
cher Höhe etwa mit der des Quecksilberspiegels im kürze- 
ren Arme zu stehen kam. Mit Hülfe des Rührers rr erhielt 
man das Bad in beständiger Bewegung und regulirte die 
Erhitzung in der Art, dafs die Temperatur des Bades bei 
einem bestimmten Punkte des Thermometers durch einige 
Zeit constant blieb. War diefs Ziel erreicht, so notirte 
man die angezeigte Temperatur, beobachtete mit dem Katl:e- 
tometer bei welchem Theilstrich der Röhre die Kuppe des 
Quecksilberfadens einstand und sah zu, welche Tempera- 
turen das obere und das untere Thermometer des Kühl- 
rohres angaben. Dann liefs man die Temperatur um einige 
Zehntel eines Grades sinken und bemerkte den Gang des 
Quecksilberspiegels, darauf erhöhte man die Temperatur 
um einige Zehntel eines Grades über die anfängliche Tem- 
peratur und beobachtete wieder, kurz machte eine ganze 
Gruppe von Beobachtungen in der Nähe jenes bestimmten 
Punktes des Thermometers. Darauf trieb man die Tempe- 
ratur auf einmal um 10 bis 15° höher, suchte in dieser 
Gegend abermals eine hinlänglich lange Constanz der Tem- 
peratur zu erreichen, verminderte und verstärkte das Feuer, 
kurz verfuhr genau wie das erste Mal. So schritt man 
fort bis an die obere Gränze des Thermometers und liefs 
darauf, einen zweiten absteigenden Gang machend, das Bad 
stufenweise erkalten wie man es stufenweise erwärmt hatte, 


giefsen entfernte man das überschüssige Quecksilber bis zu 
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und verschaffte sich auch bei diesem Gange analoge Beob- 
“achtungsgruppen. Die unmittelbaren Zahlen der Beobach- 
tung wurden in vier Columnen eingetragen, von denen die 
erste, die Angaben des in das Bad eingesenkten Thermo- 
meters, die zweite, den durch den Quecksilberspiegel er- 
reichten Theilstrich der Röhre, die dritte, die Temperatur 
des einströmenden, die vierte, die des ausströmenden Kühl- 
wassers enthielten. War endlich das Bad und der ganze 
Apparat bis zur Temperatur des Zimmers erkaltet, so beob- 
achtete man, wie beim Beginn des Versuches, den Stand 
der beiden Quecksilberspiegel im längeren und kürzeren 
Arme der Röhre und bemerkte den gleichzeitigen Baro- 
meterstand. 

Dieselbe Röhre, dasselbe Quecksilber und dieselbe Gas- 
füllung wurden zu mehreren Versuchsreihen benutzt, um 
die Störungen, welche durch Gasverminderung, Aenderun- 
gen der festen Punkte der Thermometer und Beobach- 
tungsfehler herbeigeführt werden, zu erforschen. 

Am Ende jeder Beobachtungsreihengruppe wurde das 
angewandte Quecksilber gewogen und dieses Gewicht nebst 
der Temperatur des Zimmers, in welchem die Wägung ge- 
schah, den einzelnen Tabellen beigeschrieben. 

Jede Gruppe von Beobachtungsreihen wurde endlich 
graphisch dargestellt, in der Art, dafs ich auf einer Tafel, 
die in Quadratmillimeter abgetheilt war, die Angaben des 
in das Bad tauchenden Thermometers als Abscissen und 
die entsprechenden Theilstriche der Röhre als Ordinaten 
‚einer Curve auftrug. An der Beschaffenheit dieser Curven 
konnte ich, in Beziehung auf ihre mehr oder minder voll- 
kommene Continuität, die zufälligen Fehler der Beobach- 
tung und in Beziehung auf das mehr oder minder voll- 
ständige Ineinanderfallen je zweier zusammengehöriger Cur- 
ven, die Concordanz des auf- und des absteigenden Ganges 
übersehen. 

Die Arbeiten mehrerer Monate als blofse Vorübungen 
bei Seite stellend, werde ich hier nur die vier letzten Ver- 
suchsreihen anführen, welche ich im Monat August vorigen 


| 
| 
| 
= 
% 
{ 
px 
= 


Jahres (1852) erzielt habe und die mir wegen des regel- 


ten dabei beobachteten Vorsicht, das meiste Vertrauen zu 
verdienen scheinen. 

Als Beispiel einer unmittelbaren Beobachtungsreihe möge 
die Reihe vom 19. August dienen, welche hier folgt. 


T..d. B. |Th.d.R.| O. Th. | U. Th. | T. d. B, | Th.d. R.| O. Th. | U. Th. 
o o 0 0 

21,2 | 82,7 | 19,7 | 189 | 222 | 1283; — | — 

1958 | 114,7 | 205 | 196] 2513 | 1288 | — | _ 

196,4 | 1149) — — | 520; 290) — | — 

197,0 | 1149 | — — | 2999 | 1527; — | — 

197,3 | 1149 | — — | 00 | 1530/ — | — 

197,7 | 1150] — — | 3005 | 532/ — |] — 

197,7 | 1150 — — | 9010] 1535| — — 

201,5 | 1158 | 20,6 | 19,7 | 301.7 | 1540} — | — 

2010 | 158 | — — | 3030 | 1550 | 226 | 220 

2015 | 156 | — — | 3040 | 1559| — | _ 

199,7 | 151 | — — | 3043 | 1560/ — | _ 

202,1 | 1160) — — | 3037 | 1557) — | — 

2210 | 1201 | — — | 3084| 155| — | _ 

2204 | 1200 | — — | 3071 | 671 — | — 

221,1 | 1208 | — — | 3070 | 570) — | _ 

235,5 | 1240 | 21,1 | 204 | 3072 | 1570 | — | — 

280 | 1241 | — — | 307,0 | 156,9 | 22,4 | 21,9 

6] 142) — — | 3070| 1570) | 2 

269,6 | 135,2 | 21,2 | 20,5 | 297,4 | 1524 | 23,3 | 226 

2690 | 1358 | — — 80 1530) 

2700 | 152 | — — | 2989] 1533) — | — 

0 | | — — | 2995 | 1540; — | — 

270,0 | 1360 |. — — | 3002 145) — |} 

2706 | 1362) — — | 3009 | 1550); — | — 

281,0 | 141,0 | 21,9 | 20,9 | 281,0 | 141,1 | 23,3 | 222 

231,3 | 114 | — — | 2939) 1807 | 2 | 2 

281,8 | 1415 — — | 2941] | — | _ 

. 282,0 | 1416 | — — | 295 | | — | — 

2879 | 145,0 | 222 | 209 | 2960] 1503) — | I 

287,0 | 144,7 | — 8 | 1520) — | ana 

289,6 | 162 | — — | 2980] sı3 | — | — 

288.0 | 150 | — — | 2990 | 1522} — | — 

2911| 147.2 — | 235 | 26) | — 

291,6 | 1474 — 1230| — | _ 

2920 | 1077| — 

2931| 1483) — — | ua | - 

2936 | 185 | — | — 

315 | 1986 | — — | 2480 1973} — | aı 

252,0 | 1290) — — | 2488 1277| = 

227 | 1289 | — — | 2496 | 1280; — | — 


mäfsigen Verlaufs des Experiments und der möglichst grofs- 
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d. B. |Th.d.R.| O. Th. | U. Th. | T. a. B. |Th.a.R. | O. Th. |U. Th 
0 

2502 | 1282) — — | 2315 | was} - | — 
251,0 | 1284 | — | — | 2310 | | 
2518 | 1286]; — | — | 2080] 171] — | — 
9300 — 2093} 175} = | 
231,0 |.:1226. |. — }.2080.} 
me) — | 27 
2320 | 1230; — | — | | 
23,8 | 833 | 21,1 | 20,0 


Barometerstand beim Beginn des Versuches 27 Z. 11,28L. 
bei 17°,2 R. und am Ende desselben 27 Z. 10,22 L. bei 
17°,9 R. 

Die Tabellen sowohl dieser letzten elek als 
auch die der früheren zeigen, dafs die Hauptschwierigkeit 
des Experiments, die Temperatur des Bades bei einem be- 
stimmten Punkte hinlänglich lange constant zu erhalten, 
überwunden ist, da die auf- und absteigenden Gänge über. 
einstimmen. Die Curven, welche man für die Beobach- 
tungen an verschiedenen Tagen und unter Anwendung 
verschiedener Gas- und Quecksilbermengen erhält, stimmen 
gut miteinander und zeigen bis 300°, als oberer Tempe- 
raturgränze, hinauf eine hinlänglich grofse Continuität, um 
Gewifsheit geben zu können, dafs die zufälligen Fehler 
der Beobachtung, so gut wie möglich, vermieden sind. Die 
Ablesungen beim auf- und absteigenden Gange sind als 
fast gleich sicher zu betrachten; beide Mal wurde die Höhe 
der Quecksilberkuppe gemessen und in Rechnung gezogen 
und es sind nur diejenigen Reihen beibehalten, bei denen 
kein merkliches Haften des Quecksilbers an den Röhren- 
wänden stattfand. 

Die Thermometer wurden aufs Neue calibrirt, in Be- 
ziehung auf ihre festen Punkte bestimmt und die Angaben 
derselben nach Tabellen, welche ich der besonderen Güte 
meines Lehrers verdanke, auf Grade des ERDE 
reducirt. 

Für die Temperaturbestimmung des Zwischenstückes FG 
der Röhre, welche, wie oben erwähnt wurde, nicht unmittel- 

Poggendorff’s Annal, Bd. XCH. 4 
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bar geschehen konnte, wurden die Mittelwerthe aus den 
Temperaturen des Badstückes @H und des Kühlrohrstückes 


Die Beobachtungsgruppen der einzelnen Reihen wurden 
endlich zusammengezogen und aus den correspondirenden 
Werthen des auf- und absteigenden Ganges das arith- 
metische Mittel genommen. 

Die Reihen der unmittelbaren Beobachtungen erschienen 
nach diesem in folgender Gestalt: 


Temp. d, Thist.d. Temp. d. 


Badstiickes, Röhre. 


2298 82,85 
196 ‚3 114,07 
203 3 115,79 
232 2 125,55 
255 ,7 129,53 
Temp. & This. d. 
Badstiickes. Röhre. 

22°,2 82,80 
196 5 114,24 
203 ‚7 115,62 
221 119,56 
243 2 125,13 
249 5 127,00 
Temp. d. Thlst. d. 
Badstiickes, Röhre. 

23°,9 82,85 
199 3 113,80 
277 0 136,37 


294 6 147,32 
307 ‚4 


Reihe vom 13. Aug. 1852. 


Temp. d. 


Kihlstiickes, Zwischenst. 


19°,2 
21 ‚2 
21 3 
21 6 
21 9 


Reihe vom 14. Aug. 1852. 


Temp. d. 
Kühlstückes. 


18°,9 


Reihe vom 18. Aug. 1852. 


21°,0 
108 ‚7 
112 3 
126 ‚9 
138 ‚8 


Temp. d. 
Zwischenst. 
20°,6 
108 5 
112 ‚2 
121 ‚5 
131 ‚9 
135 ‚3 


Temp. d. Temp. d. 
Kübhlstückes. Zwischenst. 
2005 229.2 
20 ,0 109 6 
20 9 149 0 
20,7 157,6 
20 4 163 9 


Reducirter Baro- 
meterstand 
745,4 Millimeter. 


Reducirter Baro- 
meterstand 
747,6 Millimeter. 


Reducirter Baro- 
meterstand 
755,0 Millimeter. 
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Reihe vom 19. Ang. 1852, 
Temp. d. This. d. Temp. d. Temp. d. 
Badstiickes, Röhre. Kühlstückes. Zwischenst. 
24°,3 83,00 19°,9 21°,7 


203 6 115,28 20,6 112,1 

‚213,6 11738 23,3 118 4 

225 6 12006 20,7 123 2 

238 7 12354 22,3 130 ,0 Reducirter Baro- 
256 2 128,45 22 2 139 2 meterstand 
275,9 13555 21,4 148,7 752,1’Millimeter. 
286 9 14159 226 154 ,8 

293,3 145,2 22,1 157 ,7 

298 5 148,49 22 ,1 160 3 

304 5 153,25 25,9 163 ,8 

310 2 15631 22,8 166 5 


Das angewandte Gas war Wasserstoffgas, die gebrauchte 
Quecksilbermenge betrug 128,415 Gramm. 

Bei unseren Versuchen verdampft das im cylindrischen 
Gefäfse des Apparates befindliche Quecksilber in einem 
mit Gas erfüllten Raume. Das abgesperrte Gas vermittelt 
durch seine Elasticität, dafs der Quecksilberdampf, welcher 
sich bildet, nur seinem eigenen Drucke ausgesetzt ist und 
somit auf die Oberfläche des Quecksilbers in dem Gefafse 
einen Druck üben kann, welcher gleich ist dem Drucke, 
welchen er äufsern würde, wenn er sich im leeren Raume 
bildete. Das im Gefäfse enthaltene Gas, welches durch 
die Wärme ausgedehnt wird, und der Quecksilberdampf, 
welcher sich allmälig damit vermengt, drücken die Ober- 
fläche des Quecksilbers in dem Reservoir nieder und er- 
heben, dieser Depression entsprechend, die Quecksilbersäule 
im längeren Arme der Röhre. Da nun das Volumen be- 
kannt ist, welches das Gas allein bei einer gegebenen Tem-, 
peratur und gegebenem Drucke einnimmt, ist man daher 
auch im Stande, die Tension des in demselben verbreiteten 
Dampfes durch die Quecksilbersäule, welcher sie das Gleich- 
gewicht hält, zu messen. 

Bezeichnet man durch ot das Luft- und Dampfvolumen 
41 * 
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bei der Temperatur t, durch ht den Druck, welcher bei 
der Temperatur ¢ auf dem Gas- und Dampfgemenge lastet, 
durch Dt die Tension ‚des Quecksilberdampfes bei, der 
Temperatur ¢ und durch 2.9, hit, Dd die entsprechenden 
Werthe dieser Gröfsen bei der Temperatur 3, und endlich 
durch A den Ausdehnungscoéfficienten des angewandten 
Gases für 1°C., so bestehen zwischen diesen Gröfsen die 
Relationen 
ht Dt+h,o,*+* und 0, 

oder wenn man die Gröfse h,v,, welche in beiden Glei- 
ehungen vorkommt, eliminirt, die Gleichung 


oder 
I1+it +it 


(ht.vt ho.vdo\i+it 
Aleit 1418) ot 
Der zweite Theil eines jeden Gliedes dieser Gleichung 
bezeichnet den Werth von hi, wenn das Gas das Vo- 
lumen und die Temperatur © und ¢ erlangt, und den von 
D#, wenn sich dieses ohne Veränderung seiner Masse wie 
das Gas veränderte. 
Die einzelnen Gröfsen der vorstehenden Formel aber 
ergeben sich aus folgenden Relationen: 
Es ist 


h=b+h, +h, +h, 
wenn 


h, die reducirte Höhe der Quecksilbersäule im Kühlrohr, 

h, die reducirte Höhe der Quecksilbersäule im _Zwischen- 
stück, 

h, die reducirte Höhe der Quecksilbersäule im Badstück und 

b den reducirten Barometerdruck bezeichnen. 
Bedeuten aber 

H, die beobachtete Länge des Quecksilberfadens im Kühl- 
rohr, corrigirt wegen der Capillarität, indem man ein 
Drittel der Meniskushöhe abzieht, 
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H, die Länge des Zwischenstückes, welche, da’ die Thei- 
' Jung auf der Röhre selbst angebracht ist, als constant 
angenommen werden kann, und endlich 
H, die der Quecksilbersäule im Badstück, 


1+ {yt 
hy = Hi; h, = 
wenn 7 der Ausdehnungscoéfficient für das Glas tind N 
der für Quecksilber ist. 

Bestimmt sich das Volumen v in nachstehender Art aus 
dem Quecksilbergehalte: 

1. Sind 9,9,9, die Gewichte Quecksilber in den drei 
Theilen der Röhre und ist m die ganze Masse des Queck- 
silbers im Apparate, so ist 

=m— — I: 

2. Sind weiter 
G, das Gewicht Quecksilber, welches bei 0° das Kühlstück 

fühlen würde, 

G, das Gewicht Quecksilber, welches bei 0° das Zwischen- 
stück und 
G, das Gewicht Quecksilber, welches bei 0° das Badstück 
füllen würde, so ist 
yt 

3. Der Inhalt des Badstückes bei ¢° ist, wenn das 
Volumen eines Gramm Quecksilbers bei 0° zur Einheit 
genommen wird, gleich (1-++yt,)G,; das Volumen des 
Quecksilbers im Badstück ist gleich (I -# yt,)g,; daher 
ist das Volumen des mit Gas und Dampf gefüllten Theile 
der Röhre gleich 

o=(1+7t,)G, 
4. Dieser Raum © würde durch die Contraction des 


G, und g,= 


Glases bei 0° gleich rer seyn. 


Der Theilstrich der Röhre, welcher diesem Raume ent- 
spricht, wird aus der Kalibertabelle abgeleitet und daraus’ 
die Bestimmung der Gröfsen H, und h, ersichtlich. 
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Als Zahlenbeispiel für diese allgemeine Lösung unserer _ 
. Aufgabe möge die Berechnung der Reihe vom 18. rm 1852. Ton 
dienen, welche hier folgt. Te 
t, 23°,9 199°,3 277°,9 294°,6 307°,4 
u 05 200 29 20,7 2,4 
u 22 10,6 19,0 157,6 163,9 
H, 98"",70 129==,65 152"",39 163"=,17 171°",51 
M 136¢*,973 1445",061 1498",292 1518°,763 154#",208 
G, 22 514 29 ‚602 34 ‚833 37 ‚304 39 ‚749 wi 
9,. 22 443 29 511 34 ‚722 37 ‚185 39 ‚625 Ter 
h, 98"",36 129==21 151™",85 162"",60 170”=,91 Te 
92 288,186 278,814 276,648 275,612 278,568 
54767 54™30 54™™,22 
9, 778,786 718,090 666,045 635,618 615,204 
(l4yt,)g, 78 ‚119 73 ,697 69 ‚449 68 ,114 64 ,722 
| (147t,)G, 86 ‚232 86 ‚676 86 898 86 ‚951 86 ‚997 Int 
© 8,113 12 ‚979 17 ‚449 19 ‚837 22 ‚275 = 
i ae 8 ‚108 12 ‚904 17 ‚304 19 ‚661 22 ‚068 ent 
H, 23°74 279,09 28"™98 30™,23 Q 
h, 20 07 22 94 25 84 27 55 28 ,66 
h 928 9 961 8 987 0 999 ‚4 1008 8 q 
6930" 8554" 10583" a 
| 142 13404 0”*,13326 0°=,11542 0"™,10479 0™,0991 bie 
187™",4 2730m4 362™,0 
Dt(9-=200) 153 9 242 8 333 ,1 
_ Die Berechnung der übrigen Reihen ergab folgende 
Zahlen: 
Reihe vom 13. Aug. 1852. 
Temperatur 19693 203°,3 23292  255°,7 
Tension (0°) 894 129""4 
Tens. (200°) 49 41.2 #81 9 


Temperatur 
Tension (0°) 
Tens. (200°) 


Temperatur 
Tension (0°) 
Tens. (200°) 


Temperatur 
Tension (0°) 
Tens, (200°) 
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Reihe vom 14 Aug. 1852. 
196°,5 203°,7 221°,8 243°2 249°,5 


51°73 68™™,1 102™,6 115™",2 


Reihe vom 18. Aug. 1852. 
199°,3 27770 294°,6 307° 4 
3 187,04 273-3 362-0 


153 ‚9 333 ,1 


Reihe vom 19. Aug. 1852. 


203°,6 


213°,6 225°,6 238°,7 256°,2 


2 8 


10 4 2 8 48 4 81 ,2 


275°,9 286°,9 293°,3 298°5 304°,5 310°,2 
176™",6 223"",2 250"",9 2767.2 314™,9 
133 2 183 ,1 211 ,6 238 4 277 6 300 5 
Wahlt man für die ganze Zahl von Beobachtungen als 
Interpolationsmethode die graphische, indem man die Tem- 
peraturen als Abscissen und die entsprechenden Tensionen 
als Ordinaten einer Curve aufträgt, so leitet man aus den 
entstandenen Curven folgende Tafel der Tensionen des 
Quecksilber- Dampfes von 10 zu 10 Grad ab, 


Tensionen. 
Tempera- | — 
turen, Reihe vom Reihe vom Reihe vom Reihe vom 
13. Aug. 52. | 14. Aug. 52. | 18. Aug. 52. | 19. Aug. 52. 
(0°) | 200° 


(0°) | 200° | (0°) | 200° | (0°) | 200% 


mm mm mm mm mm mm mm nw : 2 
190° 30,0 37,5 pc 
200 50,0 48,2 38,9 45,0 SE 
210 60,8 | 12,2 56,7 80 | 50,2 53,9 9,6 en 
220 72,9 | 24,4 66,9 | 19,0 | 62,8 65,1 | 21,8 NS 
230 86,3 | 37,7 79,7 | 33,0 | 77,0 78,4 | 36,0 Be: 
240 101,0 | 53,4 96,5 | 51,0 | 93,5 93,7 | 51,0 4 
250 118,8 | 72,0 | 116,2 | 72,1 | 112,0 112,2 | 69,7 is 
260 134,9 134,0 | 89,1 E a 
270 164,3 160,5 | 114,7 aes 
; 280 201,2 | 165,9 | 196,0 | 148,8 es 
290 F 248,0 | 219,6 | 235,6 | 195,1 Be 
300 311,5 | 280,9 | 287,5 | 251,6 = 
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XI Notiz über die elektrolytische Gewinnung der 


Erd- und Alkalimetalle; von Dr. R. Bunsen. 


Ic habe in einer früheren Arbeit die Methode beschrieben, 
durch welche man auf elektrolytischem Wege das von 
Wöhler zuerst dargestellte Magnesium in gröfseren gramm- 
schweren regulinischen Massen erhalten kann '), und mir 


1) Die vom Hrn. Verf. angewandte Methode zur Darstellung des Magne- 
. siams (beschrieben in den Ann, d. Chem. und Pharm., Bd. 82, S. 137) 
ist folgende: 

Chlormagnesium, nach Liebig’s Vorschrift durch Glühen eines 
wohl getrockneten Gemenges von salzsaurer Bitterde und Salmiak sorg- 
fällig bereitet, wird in einem Porcellantiegel geschmolzen, der durch 
eine nicht ganz bis zum Boden hinabgehende Porcellanwand in zwei 
Zellen.getheilt, und durch einen zwei Mal durchbohrten Porcellandeckel 
verschlossen ist. Durch die Löcher des Deckels gehen die aus Bunsen’scher 
Kohle zurecht gefeilten Pole der galvanischen Batterie (etwa von 10 
Kohlenzink-Elementen) in die schmelzende Salzmasse der beiden Zel- 
len hinab, in deren einen sich das Chlor entwickelt, und in der ande- 
ren das Magnesium abscheidet. Da diefs Metall specifisch leichter als 
die flielsende Salzmasse ist, sich also an die Oberfläche begeben und 
daselbst verbrennen würde, so haben die Kohlenpole eine etwas ge- 
krümmte Gestalt und auf ihrer concaven Seite sigenférmige Einschnitte, 
in welchen sich dann das Magnesium ansammelt. 

* Das so dargestellte Magnesium, von dem man+in kurzer Zeit leicht 
mehre Grammen erhalten kann, ist silberweils und glänzend, und, ob- 
wohl in frischem Bruche bald grofsbläurig krystallinisch, bald feinkör- 
nig, doch etwa so dehnbar wie Zink in gewöhnlicher Temperatur (das 
durch Kaliam reducirte ist dehnbarer), so dafs es sich leicht feilen, 
bohren, sägen und etwas plattschlagen läfst, Es besitzt Kalkspathhärte 
und bei 5°C. das spec. Gew. 1,7430. In gewöhnlicher Temperatur 
bleibt es an trockner Luft unverändert, an feuchter überzieht es sich 
bald mit einer Magnesiaschicht. Erhitzt, verbrennt,es an der Luft mit 
sehr intensivem Licht zu Magnesia, In der Rothglühhitze schmilzt es. 

Das Magnesium zersetzt reines kaltes Wasser nur langsam, säure- 
haltiges aber sehr schnell, Auf wälsrige Salzsäure geschüttet, entzündet 
es sich auf Augenblicke. Von concentrirter Schwefelsäure wird es nur 
schwierig gelöst, von einem Gemenge aus Schwefelsäure und concentrir- 
ter Salpetersäure in der Kälte gar nicht angegriffen. In Chlorgas er- 
wärmt, verbrennt es, in Bromgas ebenfalls, aber schwierig, in Schwe- 


feldampf und Joddampf wiederum sehr lebhaft. P. 
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die weitere Mittheilung über die Anwendung dieser Methode 
zur Darstellung der Erdmetalle am Schlusse meiner Ab- 
handlung vorbehalten. Obwohl Hr, Deville sich seitdem 
mit demselben Gegenstande und namentlich mit der Be- 
reitung des von Wöhler entdeckten Aluminiums im Gro- 
{sen beschäftigt hat, scheint mir defsungeachtet eine kurze 
Mittheilung des Verfahrens nicht überflüssig, durch welches 
man nach der von mir angegebenen Methode das Aluminium 
in gröfseren regulinischen Massen und zwar leichter noch 
als das Magnesium gewinnen kann, wenn man sich zur 
Reduction eines der bekannten Doppelchlorüre des Alumi- 
niums bedient, welche die zur Bishiralyne nöthige Schmelz- 
barkeit zeigen. 

‘Was zunächst das zu den Versuchen erforderliche Chlor- 
aluminium anbelangt, so läfst sich dasselbe nach folgender 
Methode leicht pfundweise bereiten: 

Die durch Glühen des Ammoniacal- Alauns oder der 
jetzt im Handel verbreiteten schwefelsauren Thonerde oder 
die nach Liebig’s Verfahren aus Alaun und Chlorbaryum 
bereitete mit der entsprechenden Menge Kohle gemischte 
Thonerde wird in einen etwa 14 bis 2 Liter fassenden 
gewöhnlichen weithalsigen Kolben gefüllt, der mit einem 
dicken Beschlage von Lehm und Hammerschlag versehen 
und so in einen geräumigen Ofen gelegt ist, dafs der Hals 
aus der mit Lehm vermauerten Ofenthür 3 ‚bis 5 Zoll-in 
horizontaler Lage hervorragt. Ueber diesen Hals wird der 
Hals eines zweiten ähnlichen Glaskolbens gesteckt, so. dafs 
das Ganze zwei mit ihren Hälsen ohne Lutirung verbundene 
horizontal liegende Kolben bildet, von denen der eine im 
Ofen zur Erzeugung und Sublimation des Chloraluminiums, 
der andere aufserhalb des Ofens zur Aufnahme des subli- 
mirten Chloraluminiums dient. Um das Chlor in die Thon- 
erdemischung leiten zu können, ist der als Vorlage dienende 
Kolben am Mittelpunkte seiner Bodenwölbung im Aligne- 
ment mit der horizontal liegenden Axe der beiden auf ein- 
ander steckenden Hälse vermittelst der dreieckig geschliffe- 
nen mit Terpenthinöl beneizt erhaltenen Spitze einer ge- 
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wöbnlichen Feile durchbohrt und die Durchbohrung mit 
einer in Terpenthinöl getauchten Korkfeile so viel erweitert, 
dafs man dadurch ein weites Chlorzuleitungsrohr von schwer- 
schmelzbarem Glase — am besten ein gewöhnliches Ver- 
brennungsrohr — durch beide Hälse hindurch bis in die 
Thonerdemischung einführen kann. Die Darstellung des 
Chloraluminiums in dieser Vorrichtung bietet keine Schwie- 
rigkeiten dar. Man erhitzt zuerst den Kolben im Ofen 
bis zur schwachen Rothgluth und leitet darauf einen mit 
Wasser gewaschenen woblgetrockneten Chlorstrom in die 
Mischung. Die Bildung und Sublimation des Chloralumi- 
niums geht leicht und vollständig von statten, so dafs man 
in wenigen Stunden leicht ein halbes Pfund Chloraluminium 
in der Vorlage sammeln kann '), 

Wird die so erhaltene Chlorverbindung mit geschmol- 
zenem pulverisirtem Kochsalz zu gleichen Atomen in einer 
Digerirflasche erwärmt, so erhält man das bekannte weit 
unter 200° C. schmelzbare Chloraluminium-Natrium, aus 
dem das Aluminium mittelst der in meiner Arbeit über das 
Magnesium angegebenen Methode reducirt werden kam. 
Da sich das Metall bei niederer Temperatur pulverförmig 
ausscheidet, so trägt man während der Elektrolyse allmälig 
so viel pulverisirtes geschmolzenes Kochsalz in die Mischung 
ein, dafs man die Temperatur endlich beinahe zum Schmelz- 
punkt des Silbers steigern kann. Nach beendigtem Ver- 
suche findet man in der erkalteten Chlorverbindung das 


Metall in grofsen regulinischen Kugeln, die man durch Ein- 


tragen in weifsglühend geschmolzenes Kochsalz, in dem sie 
untersinken, zu einem Regulus zusammenschmelzen kann, 
der sich leicht zu quadratzollgrofsen Blechen aushämmern 
läfst. Nur das regulinische Aluminium besitzt die von 
Deville angegebenen Eigenschaften, das pulverförmige 
dagegen zersetzt das Wasser ganz wie es von Wöhler 
bei dem durch Kalium reducirten Product beobachtet worden. 


1) Es ist kaum nöthig zu bemerken, dafs sich auch andere Chlorüre wie 


Chlorpelop etc. auf diesem Wege am leichtesten in gréfserer Menge dar- 
stellen lassen. 4 
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Es möchte daher wohl kein Grund vorliegen, der es recht- 
fertigte, das von Wöhler zuerst dargestellte —_ für 
ein unreines Product auszugeben. 

Ueber die Darstellung des Natriums, Calciums, etc., mit 
der -Hr. Dr. Matthiefsen aus London gegenwärtig hier 
beschäftigt ist, dürfen wir bald einer interessanten Mit- 
theilung entgegen sehen. Die grofsen Schwierigkeiten, 
welche der elektrolytischen Gewinnung dieser Metalle ent- 
gegen stehen, sind von diesem eifrigen jungen Chemiker 
zum Theil schon glücklich überwunden. Es ist Hrn. 
Matthiefsen bereits gelungen, das Natrium über der Spi- 
rituslampe mittelst eines aus nur 4 Kohlenzink-Elementen er- 
zeugten Stromes zu reduciren, und zwar in erheblich grofsen 
Stücken, die sich zu quadratliniengrofsen Blechen unter 
Steinöl ausplatten lassen. Die Reduction gelingt so leicht, 
dafs sie in der Folge zu den einfachsten Collegienversuchen 
gehören wird. 

Heidelberg den 9. Juli 1854. 


XII. Der Stromwender. 


Dies bequeme, von Hrn. Prof. Reusch in Tübingen er- 
fundene Instrument, welches den Zweck hat, die Richtung 
eines galvanischen Stromes umzukehren, sieht man nach 
einem Hrn. Prof. Dove gehörigen Exemplare in etwa hal- 
ber Gröfse auf Taf. II, Fig. 8, 9 und 10 abgebildet. Fig. 8 
zeigt es von oben gesehen; Fig. 9 u. 10 geben Seitenan- 
sichten desselben. 

Der wesentlichste Theil dieses Instruments ist ein höl- 
zerner Cylinder-Ausschnitt cccc, der mittelst einer Hand- 
habe g um seine Axen ff aus der Stellung Fig. 9 in die 
Fig. 10 und umgekehrt gedreht werden kann. Die Man- 
telfläche dieses Cylinders ist mit flachen Messingstreifen 
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belegt, die sich bei dd und ee zu halbeylindrischen Vor- 
sprüngen erhöhen, wie es aus den Figuren näher erhellt. 
Auf diese Rücken drücken die von den Ständern si 
ausgehenden Messingfedern aa, 88, und zwar abwech- 
selud so, dafs sämmtliche Federn bei der Stellung Fig. 9 
mit den Rücken dd, bei der Stellung Fig. 10 mit den 
Rücken ee in Berührung stehen. Dadurch wird eine Ver- 
bindung hergestellt zwischen den Säulchen aa und bb, von 
welchen die einen, z. B. aa, mit der galvanischen Batte- 
rie, die anderen, also bb, mit den übrigen Theilen der 
Kette durch eingeschraubte Drähte in Verbindung gesetzt 
sind. ‚Bei der Stellung Fig. 9, in welcher die Federn auf 


die Vorsprünge dd drücken, sind die gegenüberstehenden 


a und b verbunden, bei der Stellung Fig. 10 ist dagegen 


die Verbindung über Kreuz vollzogen. Daraus wird denn 
das Spiel des Instruments leicht begreiflich seyn; hh sind 


erhöhte Leisten, gegen welche der Cylinder cc beim Um- 
wenden einen sicheren Anschlag hat. Das Ganze wird 
von dem Brettchen mm getragen. 


XIII. Idee zur Messung der Umlaufsbewegung der 
Erde; von Hrn. H. Fizeau. 


(Aus einem Briefe an Hrn. Moigno in dessen Cosmos, 1852, T.I, p. 690. 

Veranlassung zu dieser Idee, auf deren Ausführung wir bisher vergebens 

gewartet, gab eine andere, auf Lichtbrechung gegründete Methode, die Hr. 
Sellmeyer zur Lösung des in der Ueberschrifi genannten Problems 


vorgeschlagen hatte (Ib. p. 673).) 


WX m das Licht eines glühenden Körpers wit einem 
in gewissen Abstande befindlichen Schirm aufgefangen wird, 
so verhält sich bekanntlich die Intensität des aufgefange- 
nen Lichts umgekehrt wie das Quadrat dieses Abstandes; 
sie wächst also, wenn der Körper näher kommt, und nimmt 
ab, wenn er sich entfernt, 
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Sind der leuchtende Körper und der Schirm in Bewe- 
gung, behalten sie aber denselben Abstand, so mufs der 
Effect der Bewegung der nämliche seyn, wie wenn der 
Abstand sich änderte; denn das Licht braucht eine gewisse 
Zeit, um diesen Abstand zu durchlaufen, und der Aether, 
in welchem sich das Licht fortpflanzt, nimmt nicht Theil 
an der Bewegung. Geschähe die Bewegung in einer vom 
leuchtenden Körper zum Schirm gerichteten Linie, so würde 
dieser das Licht in einem gröfseren Abstande auffangen, 
wie im Zustande der Ruhe; die Intensität des Lichts wäre 
also verringert. Geschähe dagegen die Bewegung in um- 
gekehrter Richtung, d. h. vom Schirm zum leuchtenden 
Körper, so wäre auch der Erfolg der umgekehrte, die In- 
tensität würde erhöht werden. 

Seyen J die Intensität des vom Schirme aufgefangenen 
Lichts; © die gemeinschaftliche Geschwindigkeit, mit wel- 
cher der leuchtende Körper und der Schirm fortgeführt 
werden; d der Abstand zwischen beiden; V die Geschwin- 
digkeit des Lichts, die gegen © seltr grofs seyn möge. 

Dann hat man offenbar für die beiden betrachteten 
Richtungen: 


d(1+ +7 7) als Abstand, und J (1+ +3 als Intensität 


des Lichts für den Fall der ae 
Die Erde ist vermöge ihrer Umlaufsbewegung mit ei- 
ner Geschwindigkeit begabt, die 10000 Mal geringer als 


die Lichtes ist. Der Bruch ist also und 
ist der Bruch, um die 


gung de Erde die Licht-Intensität erhöhen oder verrin- 
gern kann. 

Denkt man sich also auf der Erdoberfläche einen Licht- 
punkt im Mittelpunkt einer‘ Hohlkugel, so werden die 
Punkte dieser Kugel nicht alle gleich beleuchtet werden. 
Ein der Richtung der Umlaufsbewegung paralleler Durch- 
messer hat zwei Punkte, von denen der eine zy'55 mehr, 
und der andere z,'55 weniger Licht empfängt als beim 


1 

| 
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Zustand der Ruhe. Der Intensitäts- Unterschied beider 
Punkte wird also: „55. seym. Die Gegenwart der Luft 
in der Kugel ändert daran nichts. 

Um diesen Intensitäts- Unterschied zu beobachten, nehme 
ich an, es seyen zwei thermo-elektrische Säulen pp’ (Taf. IV 
Fig. 12) in gleichem Abstand von einer Lampe S aufge- 
stellt, auf einem Stativ KK’, welches sich um eine durch 
den Punkt S ‚gehende lothrechte Axe drehen läfst. Ein 
Leiter cc’ verbmde die gleichnamigen Pole beider Säulen, 
und zwei Leiter dd setzen die beiden andern Pole in Ver- 
bindung mit den Enden des Drahts eines Galvanometers G. 
Letzteres stehe auf einem unbeweglichen, von KK’ unab- 
hängigen Gestelle. 

Da die beiden Säulen wit entgegengesetzten Polen ver- 
bunden sind, so wird, wenn sie gleiche Kräfte besitzen, 
kein Strom entstehen, so lange die Intensität der Strah- 
lung auf die beiden Flächen gleich ist. Sowie aber diese 
Intensität aufhört gleich zu seyn für beide Säulen, wird 
ein Strom entstehen, und die Richtung des Stromes wird 
erkennen lassen, auf welche der Säulen die Strahlung die 
intensivere sey. 

Wird der Versuch z. B. zu der Tageszeit gemacht, wo 
die Umlaufsbewegung der Erde in horizontaler Ebene ge- 
schieht, so dreht man den Apparat langsam um die loth- 
rechte Axe. Vermöge der Ungleichheit der Strahlung in 
den verschiedenen Azimuten, wird man mittelst des Gal- 
vanometers das Daseyn eines Stromes wahrnehmen, dessen 
Richtung und Intensität in Beziehung stehen müssen zu 
der Richtung der Umlaufsbewegung oder zu der Resul- 
tante aller Bewegungen, mit denen die Erde begabt ist.. 

Dieser Versuch bietet ohne Zweifel in der Ausführung 
einige Schwierigkeiten dar; allein nach den Untersuchun- 
gen, die ich in dieser Absicht über die Eigenschaften der 
thermo-elektrischen Säulen von verschiedener Construction 
und über die Empfindlichkeit der Galvanometer seit eini- 
ger Zeit angestellt habe, halte ich ihn für vollkommen 
ausführbar; und wenn die Schlüsse, welche ich eben ent- 
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wickelte, nicht einen übersehenen Fehler enthalten, scheint 
wir, würde man sonach von dem in Rede stehenden Pro- 
bleme eine einfache und direete Auflösung haben. 


XIV. Ueber das Sternschllänken. 


(Auszug eines Briefes an Hrn. v. Humboldt vom Astronomen Raw 
Vogel aus Murzug (10. Oct. 1853) jetzt auf der Reise nach Kuka.) 


La erlaube mir, Ihnen unaufgefordert einige Beobach- 
tungen mitzutheilen, die ich von dem von Ihnen zuerst ') 
gesehenen Sternschwanken gemacht habe. Ich sah das Phä- 
nomen zuerst am Isten Juli dieses Jahres auf den Tayhonu 
Bergen beim Untergange der Venus. Als ich am Abend 
des erwähnten Tages mein Auge zufällig auf diesen Stern 
richtete, sah ich ihn in lebhafter Bewegung, bald von rechts 
nach links, bald von oben nach unten hin- und herschwan- 
ken. Er war damals höchstens zwei Grad über dem Ho- 
rizonte. Die Bewegung betrug in keiner Richtung mehr 
als einen Mondsdurchmesser. Die Dämmerung war schon 
äufserst schwach. Ganz in derselben Weise sah ich die 
Erscheinung später allabendlich und machten mich meine 
Begleiter häufig darauf aufmerksam, indem sie den lebhaft 
funkelnden Stern mit dem Lichte am Mast eines Leucht- 
schiffes in stürmischer See verglichen. Etwas ganz Ver- - 
schiedenes sah ich am Morgen des 4ten August, etwa 15 
Meilen nördlich von Murzug, am Sirius, der 5 oder 6 Grad 
hoch in heller Dämmerung stand. Der Stern schien pa- 
rallel mit dem Horizonte hin und her zu fliegen, indem 
er sich ruckweise mit drei oder vier Stöfsen bald zur rech- 
ten Hand hinbewegte, bald auf dieselbe Weise wieder zu- 
rückkam. Mir fiel unwillkührlich die Beschreibung ein, 
die ein Beobachter aus Trier Ende vorigen Jahres gab, 
1) Kosmos, Ba. III, S. 73, 116 und 646. | 
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und in welcher er sagte, er habe zuerst geglaubt es sey 
ein Papierdrache mit einer Laterne daran befestigt, der 
dort flüge. Ganz dasselbe sah ich im September am Re- 
gulus. Ich habe mich auf die Erde gesetzt und den Kopf 
‘an einen Baumstamm gelehnt, um vor jeder Augentäu- 
schung sicher zu seyn und bin gewifs, dafs der Bogen, 
den der Stern beschrieb, nicht weniger als 4 bis 5° be- 
trug. Alle meine Beobachtungen kann ich in folgendes 
‚ Resultat zusammenfassen: 

1) Die »seitliche Bewegung « eines Sternes ist am Be- 
sten wahrnehmbar, wenn derselbe etwa 5 oder 6° hoch 
in heller Dämmerung steht und wenn das Tageslicht stark 
genug ist, um Sterne von 2. u. 3. Gröfse in seiner Nähe un- 
sichtbar zu machen. 

2) Die Bewegung ist dann genau parallel mit dem Ho- 
rizonte. 

3) Der Stern bewegt sich stark flimmernd ruckweise 
mit grofser Schnelligkeit drei bis viermal hintereinander 
in derselben Richtung fort und bleibt dann 5 bis 6 Sekun- 
den am äufsersten Ende des Bogens, den er beschreibt, 
stehen, bevor er in derselben Weise zurückgeht. 

4) Ist die Dämmerung schwach und steht der Stern 
sehr niedrig, so geschieht die Bewegung in einem Winkel 
von etwa 45° mit dem Horizonte und beträgt nicht mehr 
als etwa einen halben Grad. 

5) Bei völliger Abwesenheit der Dämmerung oder an 
Sternen, die höher als 10° stehen, ist keine Bewegung 
wahrnehmbar. 

, Eduard Vogel. 
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XV... Veber den Schwefel von Badebey: 
in Ungarn; von G. Magnus. 


Die rothe Farbe des Schwefels von Rodoboy, die ganz 
ähnlich der des oft geschmolzenen Schwefels ist, den ich 
in meiner Abhandlung über rothen und schwarzen Schwe- 
fel erwähnt habe, liefs vermuthen, dafs dieser Schwefel 
auch eine wiederholte Schmelzung und schnelle Abkühlung 
erfahren habe. Diese Vermuthung hat sich indefs nicht 
bestätigt. Der Schwefel von Radoboy löste sich nämlich 
in Schwefelkoblenstoff mit hellgelber Farbe, während der 
oftgeschmolzene ‚Schwefel eine rothe Auflösung. lieferte. 
Auch waren die in der Auflösung des Radoboyer Schwe- 
fels entstandenen octaédrischen Krystalle rein gelb, wäh- 
rend die in einer Auflösung von oftgeschmolzenem Schwe- 
fel sich bildenden, mehr oder weniger roth gefärbt sind, 
Dagegen löste sich der Schwefel von Radoboy nicht voll- 
ständig in Schwefelkohlenstoff, sondern hinterliefs eine 
dunkelbraune Substanz, die so locker und lose war, dafs 
der grölste Theil derselben auf der Flüssigkeit schwamm, 
und selbst durch wiederholtes Schütteln nicht zum Sinken 
gebracht werden konnte. 

Die Substanz betrug in drei Bestimmungen, für welche 
verschiedene Stücke angewandt worden waren, 

0,166 Proc. 

0,277 » 

0,156 » 
Im Mittel 0,199 Proc. 

Sie war getrocknet dunkelbraun. In einem Strome 
von Wasserstoff erhitzt, entwickelte sie einen eigenthüm- 
lichen empyreumatischen Geruch und nahm eine noch 
dunklere Farbe an. Wurde sie darauf in einem Strom 
von atmosphärischer Luft geglüht, so wurde sie gelblich 
weils, Sie enthielt folglich eine bituminöse Substanz, Die 
nach dem Glühen zurück gebliebene gelblich weilse Masse 
Poggendorff’s Annal. Bd, XCIl. 42 
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war in Chlorwasserstoffsäure nur sehr wenig löslich. Mit 
kohlensaurem Natron geschmolzen ergab sich, dafs sie 
Kieselsäure, -Thonerde, Kalkerde und Eisenoxyd enthielt. 

Aehnliche Beimengungen hat auch schon John‘) in 
dem Schwefel von Radoboy gefunden. Aufser diesen 
giebt er noch Arsenik als einen Bestandtheil desselben an. 
Diefs hat sich aber nicht darin auffinden lassen. Es ist 
diefs nicht auffallend, da John nur aus der gelben Farbe 
des Niederschlags, welchen er durch Schwefelwasserstoff 
in einer Auflösung dieses Schwefels in Salpetersäure er- 
halten hatte, auf das Vorhandenseyn von Arsenik geschlos- 
sen hat. 

Ohne Zweifel verdankt der Schwefel von Radoboy 
seine Farbe nur der in Schwefelkohlenstoff unlöslichen 
Beimengung, die aus einem Silicat von Kalk, Thonerde 
und Eisen besteht, das innig gemengt ist mit einer bitu- 
minösen Substanz. Obgleich diese Beimengung noch nicht 
0,2 Proc. vom Gewicht des Schwefels beträgt, so ist sie 
doch so fein in demselben vertheilt, dafs sie wohl die Ur- 
' sach seiner Farbe seyn kann. 

Vor Kurzen erhielt ich durch Hrn. Dr. Kranz in 
Bonn ein kleines Stückchen Schwefel von Schmölnitz in 
Ungarn, das eine eigenthümlich grünliche Farbe hat, wäh- 
rend die des Schwefels von Radoboy mehr braun ist. 
Auch dieser grünliche Schwefel verdankt seine Farbe ei- 
ner in Schwefelkoblenstoff unlöslichen Beimengung. Die 
geringe Menge, welche ich anwenden konnte, gestattete 
indefs keine nähere Untersuchung dieser letzteren, 


XIV. Ueber die Temperaturverhältnisse der Quellen. 


H.. Dr. Hallmann, früher Arzt der Wasserheilanstalt 
Marienberg bei Boppard am Rhein, hat seinen mehrjähri- 
1) John, Chemische Untersuchungen, 5te Fortsetzung S, 328, 
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gen Aufenthalt daselbst zu einer umfassenden Arbeit be- 


_ nutzt, von welcher kürzlich der erste Theil, unter dem 


Titel: Die Temperaturverhältnisse der Quellen, eine meteo- 
rologische Untersuchung, mit 12 Curventafeln in besonde- 
rem Umschlag (Berlin, G. Reimer) erschienen ist. Diels 
Werk enthält eine grofse Zahl von Quellenwärmebeob- 
achtungen, welche der Verf. fünf Jahre hindurch (Dec. 1845 
bis 1850) an 7 Quellen des Rheinischen Grauwackengebir- 
ges zu festen Tagen und zwar bei der Mehrzahl der Quel- 
len monatlich fünf Mal planmäfsig angestellt hat. Dadurch 
wurden genaue Jahresmittel gewonnen und der eigen- 
thümliche Wärmegang jeder Quelle ermittelt. Da für die- 
selben Jahre die Luftwärme beobachtet und der Regen 
gemessen ist, so war H. im Stande, die Buch’sche Be- 
hauptung vom Jahre 1828 (siehe diese Ann. XII, 403), 
dafs die Abweichungsgröfse des Quellmittels vom Luftmit- 
tel von der Regenvertheilung im Jahre abhängen werde, 
der Prüfung zu unterziehen. H. fand diese Meinung bei 
vier seiner Quellen, die er deshalb rein meteorologische 
nennt, in jedem einzelnen Jahre bestätigt. Bei drei an- 
dern, den meteorologisch-geologischen, war das Mittel of- 
fenbar Jahr aus Jahr ein durch die Erdwärme erhöht. Die 
unentstellten Quellmittel wurden sorgfältig von denjenigen 
gesondert, die dem Luftmittel angenähert sind, dadurch, 
dafs die Temperaturbeobachtungen am unteren Ende einer 


_Rohrenleitung gemacht wurden. Was H. über den Wärme- 


gang der Bergquellen beobachtet hat, ist ebenfalls ganz neu. 
Die Mühlthalquelle, welche als Muster einer unentstellten 
rein meteorologischen Quelle dient, zeigt vorübergehende 
Wärmeerniedrigungen in Folge des Eindringens kalter 
Winterregen, und vorübergehende Wärmeerhöhungen in 
Folge starker Sommerregen. Diese vorübergehenden Wärme- 
veränderungen sind durch Zeichnung auf Taf. I bis V an- 
schaulich gemacht. Jede Tafel stellt einen Jahrgang dar. 
In der gröfseren oberen Hälfte sind der Wärmegang der 
Mühlthalquelle und der Louisenquelle (einer meteorologisch- 
geologischen) nach allen einzelnen Beobachtungen gezeich- 
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net; ebendaselbst erblickt man den Gang der Luftwärme 
in den Ötägigen Mitteln. In der kleineren untern Hälfte 
der Tafel ist der Gang des Regens in den 5tigigen Hö- 
hen dargestellt. Man sieht die Scheitel der Regencurve 
im Winter den Senkungen, im Sommer den Hebungen der 
Quellencurve unmittelbar vorhergehen; die Senkungen und‘ 
Hebungen der Quellencurve sind mit denselben Zahlen 
bezeichnet, wie die Scheitel der Regencurve, denen sie 
ihre Entstehung verdanken. Die Bedingungen, unter de- 
nen die vorübergehenden Wärmeveränderungen eintreten, 
sind genau erforscht, und aus dem-Umstande, dafs die 
durch den Einflufs von Meteorwasser in der Mühlthalquelle 
bewirkten Wärmeveränderungen vorübergehende waren, 
ist die bemerkenswerthe Folgerung gezogen, dafs in allen 
an rein meteorologischen Gebirgsquellen nach Regenein- 
flufs vorkommenden vorübergehenden Wärmeveränderun- 
gen eine zeitweilige Nichtübereinstimmung der. Quellwärme 
und der Wärme des von der Quelle durchflossenen Bodens 
gegeben ist. Ueberhaupt ist die Untersuchung reich an 
gelegentlichen Aufklärungen über die Temperaturverhält- 
nisse des Bodens und an Widerlegungen hervorgebrach- 
ter Meinungen über die Quell- und Bodenwärme. Der 
Raum gestattet hier nicht, weiter auf den Inhalt dieser 
werthvollen Monographie einzugehen; dieselbe verdient we- 
gen der Masse neuer Beobachtungen und Ansichten, die 
sie darbietet, von Allen studirt zu werden, welche sich 
für die Physik der Erdkruste interessiren. Der vorliegende 
erste Band enthält die vollständige Bearbeitung der Ma- 
rienberger Beobachtungen. Der zweite Band, der noch 
in diesem Jahre erscheinen soll, wird aus einer Bearbei- 
tung der vorhandenen Quellenwärmebeobachtungen in an- 
deren Gegenden und den eigenen Studien + Verf. in 
Italien bestehen. 


Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Griinstr. 18. 
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